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INLEIDING 
Rekenen speelt m onze samenleving een belangrijke rol. Voortdurend 
worden we geconfronteerd met cijfersymbolen, op- en aftellen, geldhandelin-
gen, vergelijken van getallen, enzovoort. Steeds wordt dan door onszelf of 
door anderen een beroep gedaan op onze rekenkennis Schiet die kennis of 
de vaardigheid tekort , of zijn de uit te voeren rekenhandelmgen te ingewik-
keld of te t i jdrovend, dan zoeken we mogelijk steun bij hulpmiddelen zoals de 
(zak)rekenmachine of zelfs de computer. 
Er zijn echter grote individuele verschillen m de mate waarin men over 
rekenvaardigheid beschikt. Er is met alleen een enorme diversiteit m reken-
kennis op zichzelf, maar ook in de vaardigheid om die kennis toe te passen. 
Rekenproblemen blijven dan ook met beperkt tot het domein van toe-
passingen. Problemen kunnen zich, bijvoorbeeld, al voordoen bij de ver-
werving van het getalbegrip, maar ook later bij het leren omgaan met 
decimalen of met kansberekeningen. De problemen waar we het m dit onder-
zoek over hebben, zijn de problemen die leerlingen ondervinden als ZIJ erb i j -
of erafopgaven onder de honderd moeten oplossen Het gaat dus om rekenop-
gaven die gewoonlijk eind eerste klas, begin tweede klas (in het huidige on-
derwijssysteem eind derde klas, begin vierde klas) behandeld worden 
Sommige leerlingen krijgen de basisvaardigheden, die noodzakelijk zijn om 
'eenvoudige' erb i j - en erafhandelmgen uit te voeren, met onder de knie In 
ons onderzoek gaat het om leerlingen van 9 tot 15 jaar die het optellen en af-
trekken onder de honderd met begrijpen. Deze leerlingen treffen we voor-
namelijk m het Speciaal Onderwijs aan Met het onderzoek wordt remediatie 
van deze rekenproblemen beoogd. 
In hoofdstuk 1 worden enige belangrijke psychologische stromingen kort 
besproken met betrekking tot hun betekenis voor het rekenen Nagegaan 
wordt welke uitgangspunten van belang kunnen zijn voor (remediërende) re-
kemnstructies en rekencurncula Daarna wordt m hoofdstuk 2 beschreven 
wat onder rekenen en rekenproblemen verstaan moet worden Er wordt uit-
gebreid ingegaan op de relatie tussen rekenproblemen en het met optimaal 
functioneren van het informatieverwerkingssysteem In hoofdstuk 3 wordt 
aangegeven dat oplossingen voor rekenproblemen gezocht moeten worden m 
het onderwijsleerproces Remediatie van rekenproblemen die aansluit bij be-
perkte informatieverwerking gaat uit van specifieke curricula en specifieke 
instructie. Een wijze waarop remediatie kan plaatsvinden wordt m hoofdstuk 
4 beschreven. Zelfmstructie wordt steeds vaker toegepast als een behande-
Imgsprocedure voor problemen die leerlingen bij het uitvoeren van schoolse 
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taken kunnen hebben. Hoofdstuk 5 beschrijft de m ons onderzoek gebruikte 
methode van zelfmstructie en het rekenhulpprogramma. Tevens geven we een 
overzicht van de te onderzoeken hypothesen. De eerste vijf hoofdstukken 
geven dus aan op welke theoretische en praktische overwegingen het onder-
zoek gebaseerd is. Hoofdstuk G handelt over opzet en procedure van het 
onderzoek. De gegevens van de toetsing van de hypothesen worden in 
hoofdstuk 7 weergegeven. De resultaten van de nametingen, m relatie tot de 
voormetingen en de follow-upmetmgen, komen aan de orde. Daarna wordt m 
hoofstuk 8 ingegaan op het strategiegebruik van de leerlingen bij het op-
lossen van rekenopgaven, op de generalisatie van verworven rekenvaar-
digheden en op de invloed van het experimentele programma op de onderwijs-
prakt i jk. In hoofdstuk 9 worden enkele factoren, die met rekenen 
samenhangen, besproken. Tenslotte volgen in hoofdstuk 10 de conclusies. 
2 
; . PSYCHOLOGISCHE STROMINGEN OVER REKENEN 
1.1. INLEIDING 
In dit hoofdstuk wordt in algemene termen de betekenis van diverse stro-
mingen in de psychologie voor het leren rekenen belicht. In het eerste deel 
worden twee historische voorlopers van actuele stromingen in de psychologie, 
de denkpsychologie en de Gestaltpsychologie, besproken. Daarna volgen 
kort enkele actuele stromingen en deelgebieden: de ontwikkelingspsycholo-
gie, de cognitieve leerpsychologie, de handelingsleerpsychologie, de onder-
wijspsychologie en de neuropsychologie. Doel van de bespreking is vanuit 
deze invalshoeken de consequenties voor de rekeninstructie en het rekencur-
riculum vast te stellen. De keuze van de literatuur is gebaseerd op stand-
punten van auteurs die van fundamenteel belang zijn (geweest) voor de 
theorievorming van de betreffende stromingen. De keuze van de l i teratuur 
is verder beperkt tot die studies die relevant zijn voor het rekenonderwijs, 
met name voor het onderdeel optellen en aftrekken. 
1.2. HISTORISCHE VOORLOPERS VAN ACTUELE STROMINGEN 
In deze paragraaf zal aandacht besteed worden aan twee theoretische 
stromingen in de psychologie die zich hebben gericht op het leerproces. De 
keuze voor de denkpsychologie en de Gestaltpsychologie wordt bepaald door 
de invloed die deze stromingen hebben op het rekenonderwijs. Diverse ont-
wikkelaars van rekenmethoden hebben zich, voor wat betreft de theoretische 
onderbouwing van curricula, laten leiden door één van deze beide stromin-
gen. 
1.2.1. De denkpsychologie 
Binnen de stroming die als denkpsychologie aangeduid wordt, zijn een 
viertal scholen te onderkennen. 
Ten eerste kan de Würzbergse school genoemd worden. Deze school stelde 
zich, met name in de persoon van Külpe, tot doel de hogere psychische pro-
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cessen (het denken en het willen) te bestuderen Kulpe leverde met behulp 
van de introspectieve methode een experimenteel bewijs voor de stelling dat, 
naast gewaarwordingen en voorstellingen, met-aanschouwelijke elementen in 
het bewustzijn voorkomen " ein nicht ganz einfacher Prozeß anschau-
ungslosen Denkens" (Kulpe 1922, ρ 304) Hij stelde vast dat proefpersonen 
bij het uitvoeren van een taak van een sterk handelmgsbewustzijn blijk 
gaven 
'Die Akt ivi tät wurde zur Hauptsache, die Rezeptivitat und der Mecha-
nismus der Vorstellungen zur Nebensache " (Kulpe 1922, ρ 314) 
De richting van het denken werd daarbij bepaald door de semantische repre­
sentatie van het gestelde probleem 
De betekenis van de Wurzbergse school voor het rekenen is dat het kind 
zich bewust is dat hij activiteiten kan ontplooien bij taakoplossmgen De op­
lossing van een rekenopgave is dan een voorstelbare of uitvoerbare activi­
teit 
Een tweede belangrijke school die tot de denkpsychologie gerekend wordt, 
is de Keulse school In navolging van de Wurzbergse school, die denken op­
vatte als het werken met abstracte с q . met-aanschouwelijke elementen 
waarvan de richting bepaald wordt door het gestelde probleem, deed Frohn 
(1926) onderzoek naar het denken van dove kinderen Hieruit concludeerde 
hij dat abstract denken bij deze kinderen met optrad Zij blijven m het con-
creet-aanschouwelijke steken jonge mentaal-geretardeerde en dove kinderen 
tussen 12 en 14 jaar laten zich leiden door een te ri jke voorstellmgsstroom 
Dit leidt ertoe dat bij deze kinderen generalisatie en abstractie met tot ont­
wikkeling komen Mede op grond van het onderzoek van Frohn werd de theo­
rie van bewustzijnsniveaus opgesteld, waarbij het laagste niveau het con-
creet-aanschouwehjke is Dit zou voldoende 'gestoffeerd dienen te zijn zodat 
de hogere niveaus, te weten het niveau van de algemene of schematische 
voorstellingen en het niveau van de abstracte begrippen, zich kunnen ont­
wikkelen Alle drie niveaus zouden afwisselend een rol spelen m het bewust­
zijn 
De betekenis van de Keulse school voor het rekenen ligt m de eis van 
aanschouwelijkheid Abstract denken, bijvoorbeeld het werken met getalsym­
bolen, dient met hulp van het aanschouwelijke gecontroleerd en geverifieerd 
te kunnen worden 
Tegeli jkerti jd met het onderzoek naar de rol van de aanschouwelijkheid is 
door de Mannheimer school, met name door Selz (1913, 1922), onderzoek ge-
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daan naar de rol die voorstellingen spelen in het denkproces. Selz ondekte, 
evenals vertegenwoordigers van de Keulse school, dat een proefpersoon na 
zijn oplossing van een probleem deze regelmatig verifieerde met behulp van 
een aanschouwelijke voorstelling. Daarnaast bleek dat, wanneer een proef-
persoon met spontaan tot een oplossing van een probleem kwam, voor-
stellmgsfragmentep hem hielpen bij het vinden van een oplossing. 
Een belangrijke implicatie van Selz' experimenten voor het rekenonderwijs 
is dat oplossingsmethoden leerbaar zi jn. Op grond van onderzoek toonde hij 
aan dat leerlingen die er niet zelf m slagen om een adequate oplossingsme-
thode voor een probleem te ontdekken, inzicht in die methode kunnen leren 
indien hen voorstellingen worden aangereikt, zodat zij een oplossingsmethode 
voortaan ook zelf kunnen gebruiken. 
De Amsterdamse school tenslotte, met name in de persoon van Kohnstamm, 
heeft de resultaten van het denkpsychologisch onderzoek toegepast op de 
problemen van de didactiek. Naar aanleiding van een grote hoeveelheid expe-
rimenten formuleerde Kohnstamm (1952) zijn 'didactische principes'. Het 
hoofdprincipe luidt: door gestuurd onderwijs juiste denkmethoden bij leer-
lingen te bevorderen. Hiervoor is het nodig dat de leerling beschikt over pa-
rate kennis, gestoeld op vaste onenterings- c .q . steunpunten en deze 
kennis adequaat gebruikt. HIJ dient te beschikken over een aantal be-
grippen, zogenaamde werktuigen van het denken. De leerling moet voorts op-
lossingsmethoden en denkschema's beheersen, zoals door Selz (1922) is 
bedoeld. Tenslotte is het nodig dat de leerling m het onderwijs veelvuldig 
een denktaak voorgelegd kri jgt die het denken stimuleert en stuurt 
Het belang van deze didactische implicaties voor het rekenonderwijs is het 
volgende. Leerlingen dienen te beschikken over parate basisvaardigheden, 
zoals het beheersen van splitsingen en het beheersen van de tafels van ver-
menigvuldiging. ZIJ moeten sleutelbegrippen, zoals 'optellen' en 'aftrekken', 
daar waar wenselijk gebruiken als denkactiviteiten waaraan een steeds uitge-
breidere inhoud wordt gegeven en gebruik leren maken van oplossingsmetho-
den en denkvormen. Zo leren ze bijvoorbeeld bij nieuwe rekenopgaven 
gebruik te maken van een inzichtelijke oplossingsstrategie gebaseerd op eer-
der verworven kennis Deze didactiek impliceert dat de leerkracht, wanneer 
m het curriculum nieuwe problemen aan bod komen, de geëigende stappen 
benoemt die nodig zijn om tot een oplossing van het probleem te komen en als 
laatste stap de leerling een oplossing laat bedenken. 
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1.2.2. De Gestalt psychologie 
Eveneens van belang voor de theorievorming omtrent het leerproces is de 
Gestaltpsychologie Deze theorie legt de nadruk op het waargenomene als ge-
structureerd geheel Structurering betekent met betrekking tot de onderwijs-
leersituatie het ordenen van de leerstof die direct ontleend wordt aan 
aanwezige of voorstelbare situaties De Gestaltpsychologie, gebaseerd op de 
ideeën van Koffka (1921, 1922), Kohier (1929), en Wertheimer (1945) is voor-
al van invloed geweest op het gebied van het denken en leren Koffka (1922) 
heeft aangetoond dat bij kinderen tot ongeveer acht jaar het waarnemen van 
de totaliteit domineert over het waarnemen van de samenstellende delen Niet 
alleen geldt 'het geheel is meer dan de som van de delen , maar ook 'dit ge-
heel is er eerder dan de delen' Voor het leren betekent dit dat volgens de 
Gestaltpsychologie het kind door differentiatie van iets dif fuus, iets vaags, 
tot synthese komt van een nieuw gestructureerd geheel (De Block 1975, 
1982) Deze opvatting is met name m het aanvankelijk leesonderwijs geprakti-
seerd Vele scholen kozen op grond van deze theorie bij het leren lezen voor 
een globale leesmethode Uitgangspunt bij de leestaak en het leesproces is de 
zm als geheel van waaruit geleidelijk aan de woorden en later de letters wor-
den gedifferentieerd Na deze deglobaltsatie volgt weer de opbouw, de syn-
these 
De Gestaltprincipes zijn door Wittmann (1952) in het rekenonderwijs toe-
gepast Onder rekenen verstaat hij 
"Rechnen darf und kann nur verstanden werden als ein m der An-
schauung sich vollziehendes Ordnen und Zuordnen von in der Wirk-
lichkeit gegebenen Mengen und denkendes Darstellen dieser Ordnung-
en und Zuordnungen mit Hilfe der Zahlbegriffe " (Wittmann 1952, ρ 
10-11) 
Het wezen van het rekenen is volgens Wittmann uitsluitend te begrijpen als 
een zich m de aanschouwelijkheid voltrekkende ordening Deze veraan-
schouwelijking moet leiden tot voorstellingen en vervolgens tot abstracties 
(begrippen) De leerling komt tot zelfwerkzaamheid aan de hand van plaatjes 
die aansluiten bij de ervaringswereld van het kind en die aanleiding geven 
tot verscheidene rekenactiviteiten (zie Wittmann 1955). 
De methode die Wittmann voor de differentiëring en systematisering van 
de totale diffuse waarneming van hoeveelheden bij 6 a 7-jarigen hanteert, is 
de analytisch-synthetische Hoeveelheden worden geanalyseerd en vervol-
gens worden delen van hoeveelheden samengevoegd tot gehelen Met het oog 
op de verdere inhoud van dit proefschrift wordt gewezen op het belang dat 
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reeds Wittmann hecht aan de taal van het kind voor de rekendidactiek en het 
rekenleerproces. Met behulp van verbahsaties brengt het kind zijn aan-
schouwen en zijn denken 'onder woorden' Anders gezegd het maakt voor-
stellingen tot eigen bezit door deze voor zichzelf onder woorden te brengen. 
Ervaringen worden geordend tot voorstellingen, voorstellingen worden door 
middel van verbahsaties m het geheugen vastgelegd 
1.2.3. Samenvatting 
De relevantie van de denkpsychologie voor het rekenen is gelegen m de 
wijze waarop de fasering m het denken wordt voorgesteld Om tot abstract 
denken te komen dient de concreet-aanschouwehjke ervaringswereld voor het 
kind inzichtelijk te zi jn. Binnen de Gestaltpsychologie wordt evenzeer belang 
gehecht aan de waarneming van aanwezige of voorstelbare situaties. Het 
wordt voor het leren essentieel geacht dat het kind inzicht m concrete situa-
ties heeft. De implicaties die beide stromingen hebben voor de opbouw van 
het rekenonderwijs zijn de basis leggen via concreet handelen, het ordenen 
c.q het sequentieren van de leerstof, het stapsgewijs aanleren van het op-
lossingsproces en de ondersteuning van het abstract denken met behulp van 
afbeeldingen. 
1.3. ACTUELE STROMINGEN 
In deze paragraaf wordt een kort overzicht gegeven van actuele stromin-
gen m de psychologie en hun relevantie voor het rekenen. Dit overzicht is 
een selectie van stromingen die hebben bijgedragen tot de visie op en de 
vormgeving van het huidige rekenonderwijs. 
1.3.1. De ontwikkelingspsychologie 
Binnen de ontwikkelingspsychologie zijn volgens Koops, van Geert en van 
der Velde (1977) drie belangrijke theoretische benaderingen te onderschei-
den. Ten eerste de 'psycho-analytische ontwikkelingstheorie', die met name 
door het werk van Freud algemene bekendheid heeft verworven. Ten tweede 
de 'leertheorie' gebaseerd op Pavlovs onderzoek, door Watson (1913) als be-
havionsme aangeduid Tenslotte de 'cognitieve ontwikkelingspsychologie' met 
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als uitgangspunt dat gedrag door kennis bepaald wordt. Op deze laatste be-
nadering gaan we nu in. 
Kennis is te begrijpen als een abstract systeem van concepten, regels en 
strategieën in een bepaalde structuur (Koops et al. 1977) De belangrijkste 
vertegenwoordiger van deze stroming is Piaget* (1967) en de Geneefse 
school. Het centrale thema van Piagets analyse van de cognitieve ontwikke-
ling wordt gevormd door de sequentie van vier fasen van mentaal handelen. 
De denkhandelmgen nemen m elke fase een nieuwe mentale structuur aan 
waarmee de werkelijkheid gekend en doorzien wordt (Flavell 1963; zie ook 
Dumont 1966, Kmgma 1981). 
Van belang voor de theorievorming van het rekenen zijn de door Piaget 
als 'groupements' aangeduide logische structuren, die ten grondslag liggen 
aan de ontwikkeling van het getalbegrip. Dumont (1985a) noemt dit getalbe-
grip de "wortel van alle rekenen". De logische structuren hebben enerzijds 
betrekking op de ontwikkeling van relatiebegrippen (meer dan, groter dan, 
en dergelijke) die tot senatie leiden, en anderzijds op de ontwikkeling van 
groeperingsbegrippen (hetzelfde, anders, en dergelijke) die tot classificatie 
lelden. Het belangrijkste kenmerk van logische structuren is reversibiliteit: 
er weet van hebben dat veranderen en gelijk blijven twee aspecten van 
eenzelfde verschijnsel zijn (Beth & Piaget 1966) Deze reversibiliteit is een 
belangrijk principe dat ten grondslag ligt aan denkactiviteiten en is de lo-
gische ui tdrukking van het psychologische fenomeen conservatie. Volgens 
Piaget & Szemmska (1941) is conservatie, die ontstaat in de concreet opéra-
toire fase, een voorwaarde voor de vorming van getalbegrip. De opératoire 
fase is de derde fase in de sequentie van mentale handelingen volgens Piaget 
(Ginsburg & Opper 1969). Het getalbegrip ontstaat doordat het logische clas-
sificeren en het serieel ordenen samenvloeien tot een denkhandelmg, namelijk 
het getal waarvan de hoofdtelwoorden het classificerende en de rangtel-
woorden het seriële aspect vormen. Rekenen is mets anders dan kwantifi-
cerend logisch denken (Dumont 1985a; Hamel 1974). 
Piaget heeft met name de stapsgewijze approximatie in het denkproces van 
het kind bestudeerd. Centraal staat daarin de wijze waarop het kind tot een 
oplossing van een gesteld probleem komt Hierbij speelt de interactie tussen 
de kennis van het kind en de (leer)omgeving een vooraanstaande rol. 
* Piaget had aanvankelijk vooral betekenis als vertegenwoordiger van de 
ontwikkelingspsychologie. Heden ten dage kan hij met evenveel recht als 
vertegenwoordiger van de cognitieve ontwikkelingspsychologie of cognitie-
ve psychologie beschouwd worden. Onder deze stroming wordt zijn werk ¡n 
dit hoofdstuk echter niet meer expliciet behandeld. 
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Onderzoek van onder andere Koster (1973) heeft aangetoond dat sommige 
'Piaget-taken' binnen bepaalde grenzen leerbaar zijn en dat stimulering van-
uit de (leer)omgevmg bepaalde taken beter doet verlopen. Kohnstamm 
(1963, 1967) en Koster (1975) hebben verder aangetoond dat met behulp van 
trainingsprogramma's de cognitieve prestaties van jonge kinderen kunnen 
worden gestimuleerd Vele onderzoeken met betrekking tot conservatie ge-
ven eenzelfde beeld Conservatie ontstaat binnen bepaalde grenzen leefti jd-
afhankelijk, maar kan via beïnvloeding door onderwijs ontwikkeld worden 
(Bramerd 1973, Bramerd & Fraser 1975; Gelman 1969, Gelman & Tucker 1975; 
Russac 1978, Sigel, Roeper Ь Hooper 1966) 
Volgens Piaget is getalbegrip een produkt van de ontwikkeling van het 
kind en is rekenen een produkt van het onderwijs Getalbegrip is aldus op 
te vatten als een scharnier tussen ontwikkeling en leren. In Piagets werk 
nemen training en onderwijs om het denken te ontwikkelen een onderge­
schikte plaats m Het kind leert weliswaar van en door de omgeving, maar 
deze omgeving is met primair een instruerende en onderwijzende omgeving. 
Het verschil m visie tussen Piaget en vele andere, met name Sovjet-Russi-
sche en de op hun handelingstheorie georiënteerde onderzoekers l igt hierin 
besloten. Volgens hen ontstaat getalbegrip uitsluitend door leren. In feite 
berust het verschil m visie tussen Piaget en de handelingstheorie op het 
verschil tussen respectievelijk incidenteel leren en intentioneel leren Over 
een belangrijk aspect zijn Piaget en deze onderzoekers het volledig eens re-
kenen berust op getalbegrip 
Kinderen met rekenproblemen die zich het getalbegrip niet spontaan eigen 
gemaakt hebben, zullen dit door middel van gericht onderwijs alsnog moeten 
verwerven Het onderwijs moet dan zorg dragen voor de vorming van getal-
begrip door kinderen te trainen m de belangrijke componenten die tot getal-
begrip leiden. Om tot inzichtelijk rekenen te kunnen komen is de 
(kwalitatieve) vorming van het getalbegrip noodzakelijk Voor de vorming 
van een optimaal gecoördineerd systeem van rekenoperaties is het handelen 
noodzakelijk. 
1.3.2. De cognitieve leerpsychologie 
Met name het werk van Bruner, Ausubel en Gagne treden hier op de 
voorgrond. Bruner, Goodnow en Austin (1956) hebben voornamelijk onder-
zoek verr icht naar het leergedrag en de strategieën die een kind hanteert bij 
probleemoplossende activiteiten. Het zoeken naar effectieve instructiemetho-
den (Bruner 1960; 1966) vormt een belangrijke consequentie van zijn werk· 
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"Instruction consists of leading the learner through a sequence of 
statements and restatements of a problem or body of knowledge that 
increase the learner's ability to grasp, transform, and transfer what 
he is learning In short, the sequence in which a learner encounters 
materials within a domain of knowledge affects the diff iculty he will 
have in achieving mastery." (Bruner 1966, ρ 49) 
Cognitieve leerpsychologie is op te vatten als psychologie van het leren en 
van de instructie. Binnen de cognitieve leerpsychologie wordt m de eerste 
plaats het leerproces bestudeerd en wordt vervolgens nagegaan op welke 
wijze de instructie optimaal bij de leerprocessen aansluit. Gegeven deze aan­
sluiting wordt dan ook eerder van instructiepsychologie of instructietheorie 
dan van didactiek gesproken, omdat didactiek traditioneel wordt opgevat als 
afgeleid uit het leerstofgebied 
De belangrijkste kenmerken van Bruners instructietheorie voor het reke­
nen zijn specificatie van de kennisstructuur ('de wegen der kennis') die de 
leerling in staat stelt instructie zo goed mogelijk te begrijpen, en specificatie 
van de meest effectieve sequenties binnen de instructie De kennisstructuur 
dient opgebouwd te worden door instructie die precies aansluit bij de kennis­
structuur en ervaringen van de leerling Gesequentieerde instructie, b i j­
voorbeeld een reken(deel)leergang, is een belangrijke pijler van effectief 
onderwijs. 
Ausübet (1963, 1966, 1968) spitst zijn werk toe op het leren van beteke-
nisvol leermateriaal. In het leerproces onderscheidt hij het bestaande kennis-
repertoire van de leerling en de assimilatie van nieuwe kennis in dit 
repertoire als twee belangrijke aspecten In de theorie van Ausubel wordt 
beschreven hoe nieuw te leren materiaal (nieuwe kennis) aan de bestaande 
kennisstructuur te relateren is (Dijkstra 1974) Ausubel legt de nadruk op 
een gefundeerde voorkennis De kennisstructuur of cognitieve structuur van 
de individuele leerling bepaalt diens mogelijkheden om zich het nieuwe leer-
materiaal eigen te maken Voor het rekenonderwijs betekent dit dat voldoende 
voorkennis vereist is alvorens specifieke informatie aangeleerd kan worden. 
Ausubel (1968) gaat hierbij uit van de individualiteit van het leren voorken-
nis is voor elke individuele leerling verschillend en leerlingen maken gebruik 
van individuele leerstrategieën 
Ook Gagné (Gagne 1962; Gagne Б Bassler 1963; Gagne & Paradise 1961) 
heeft m diverse publikaties zowel de aard als de volgorde van aanbieding van 
het leermateriaal beschreven Gagné voegt aan het werk van Bruner toe dat 
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de sequentie van leerprocessen vorm gegeven moet worden door een taak-
hiërarchie op te stellen. 
De beschrijving van de leertaak, de taakhierarchie en de verschillende 
leertypen, vindt plaats m termen van leerlmggedrag Taakanalyse (het op-
stellen van een taakhierarchie) leidt tot het vaststellen van de zogenaamde 
instructie- of leerhiërarchie waarin de subtaken zijn geformuleerd die de 
leerling moet kunnen uitvoeren om het emdgedrag te kunnen beheersen 
(Dijkstra 1974) Het grondbeginsel van een effectieve mstructiehierarchie is 
zo een zorgvuldig gesequentieerde en getoetste taakanalyse (Gagne 1965, 
1974, Gagne & Briggs 1974) 
Gagne legt evenals Ausubel de nadruk op een gefundeerde voorkennis van 
de leerling waarbij de taak dient aan te sluiten. Taakanalyse wordt gerea-
liseerd door het emdgedrag te formuleren, aan de hand waarvan deeltaken 
vastgesteld worden die voorafgaan aan het bereiken van het emdgedrag On-
der taakanalyse wordt hier verstaan- een zorgvuldige catalogisering van ver-
scheidene componenten van een vaardigheid die nodig zijn om een optimale 
vaardigheid te bereiken. Voor het rekenonderwijs betekent taakanalyse een 
nauwkeurige omschrijving van het einddoel (een deelleergang rekenen of een 
bepaalde leerregel) met daaruit afgeleid een sequentie van taken, een opeen-
volging van stappen, om dit leerdoel te bereiken 
Het rekenonderwijs dient door een op een taakanalyse gebaseerd pro-
gramma geleid te worden Ook wanneer voldaan is aan Gagnes eis van een 
taakanalyse op basis van een hierarchische opbouw van de interne condities, 
en daarenboven ruim aandacht is besteed aan "reinforcement, rehearsal, re-
petition and feedback" (Gagne 1974), kan zich het probleem voordoen dat 
kinderen het beoogde doel niet bereiken Er is dus blijkbaar meer aan de 
hand. Waarschijnlijk is ook Gagne (1977) die mening toegedaan, getuige de 
introductie van het begrip "information processing" Niet de leerhierarchie 
is verantwoordelijk voor het vastlopen, maar het informatieverwerkingsproces 
van de leerling dat niet adequaat functioneert. 
Onderzoek naar probleemoplossen vormt sinds het eind van de jaren zestig 
een belangrijk deelgebied binnen de cognitieve leerpsychologie (zie Lachman, 
Lachman Ь Butterfield 1978) Met betrekking tot het rekenen is vanuit de in­
formatieverwerkingsbenadering onderzoek gedaan op het gebied van het aan­
vankelijk rekenonderwijs (leren tellen, optellen en aftrekken) (zie onder 
andere- Fuson 1982; Groen & Parkman 1972, Mayer 1985; Suppes & Groen 
1967; Woods, Resnick & Groen 1975). Met name Mayer (1985) gaat in op de 
individuele verschillen m het gebruik van oplossingsstrategieën of algoritmen 
voor het berekenen van eenvoudige optel- en aftrekopgaven. 
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Resnick (1976) benadrukt de actuele rol die een taakanalyse, m het bi j -
zonder een informatieprocesanalyse, speelt in de instructie (zie ook Resmck 
& Ford 1981). BIJ de ontwikkeling van een instructietheorie voor intellectuele 
of cognitieve taken speelt zo'n taakanalyse een centrale rol. Resnick verstaat 
onder taakanalyse· 
" . . the study of complex performances so as to reveal the psycholog-
ical professes involved. These analyses translate 'subject-matter' de-
scriptions into psychological descriptions of behavior." (Resnick 1976, 
P. 51). 
Het bij Gagne impliciet gebleven begrip information processing ¡s door 
Resnick uitgewerkt ZIJ implementeert de taakanalyse m de didactiek ( in-
structional design) en onderscheidt rationele en empirische taakanalyse. Een 
rationele taakanalyse wordt opgesteld door de structuur van de taak en de 
daaruit voortvloeiende ideale oplossingsmethode te bestuderen (Gagne 1970; 
Resnick 1976). De mstructieprocedures worden ontwikkeld nadat een ratio-
nele taakanalyse is opgesteld (Resmck 1976). In een dergelijke mstructiepro-
cedure moet het leerdoel van de leerling uitgangspunt zijn bij het bepalen 
van de ideale oplossingsstrategie. Een empirische taakanalyse vindt plaats 
naar aanleiding van feitelijke leerprocessen (Gregg 1976; Resmck 1976). 
Volgens Gregg (1976) kan de leerling zelf oplossingsmethoden bedenken die 
met voortvloeien uit het onderwijsleerproces, maar even effectief of zelfs ef-
fectiever zijn dan de aangereikte oplossingswijze(n) Dit heeft consequenties 
voor de inhoud en de vormgeving van het onderwijs. In hoofdstuk 2 wordt 
hier nader op ingegaan. Het aanleren van de rekenstof dient volgens Res-
mck, Wang en Kaplan (1973) aan de hand van een (rationele) taakanalyse te 
geschieden. ZIJ geven evenwel met aan hoe de inhoud van de taakanalyse en 
de vormgeving van het rekencurriculum aansluiten bij de leerstrategie van 
het kind. Een leerling die over een adequate leerstrategie beschikt, is met 
bijzonder afhankelijk van de inhoud van een taakanalyse Een leerling met 
rekenproblemen is echter afhankelijk van de vormgeving van een rationele 
taakanalyse, omdat hij nu juist met over een geëigende leerstrategie be-
schikt. De ontwikkeling van een leerstrategie voor deze leerling moet m het 
curriculum besloten liggen. 
Effectief onderwijs aan leerlingen met rekenproblemen kenmerkt zich ons 
inziens door een samengaan van de uitbouw van de leerstrategie en tege-
l i jkert i jd het uitbreiden van het aantal stappen m de leertaak-hiërarchie. 
Het opstellen van een rationele taakanalyse is de basis voor een rekenhulp-
programma voor leerlingen met rekenproblemen, terwijl een empirische taak-
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analyse uitgangspunt is voor de instructie die op het kennisniveau en het 
rekentaalgebruik van de individuele leerling is afgestemd. 
1.3.3. De handelingsleer psychologie 
Bij de volgende beschrijving van de handelingsleerpsychologie gaat het 
vooral om de ideeën over optimaal rekenonderwijs. De handelingsleerpsycho-
logie is gebaseerd op het werk van Sovjetpsychologen. Evenals in de theorie 
van Piaget gaat men er in de handelingsleerpsychologie van uit dat het om-
gaan met concrete objecten de basis vormt voor de ontwikkeling van de ho-
gere psychische functies. Gal'perin en Davydov zijn de in ons taalgebied 
meer bekende vertegenwoordigers van deze r icht ing. In navolging van 
Vygotskys interiorisatieprincipe (zie § 4.1) gaat Gal'penns theorie uit van de 
grondgedachte dat mentale handelingen ontstaan uit materiële handelingen 
(zie Van Parreren Ь Carpay 1980). 
In het onderwijsleerproces dienen deze mentale handelingen middels het 
doorlopen van een vijftal fasen te worden aangeleerd (Gal'perin 1967). Het 
doorlopen van deze fasen, de trapsgewijze procedure genoemd, acht hij 
noodzakelijk, wil er van een volwaardige mentale handeling als eindprodukt 
sprake zi jn. Volwaardige mentale handelingen zijn handelingen die in­
zichtelijk zi jn, toegepast kunnen worden in verschillende situaties, snel ver­
lopen en controleerbaar zijn. 
De fasen van de trapsgewijze procedure zijn als volgt te karakteriseren 
(Van Parreren & Carpay 1980, p. 46): 
a) vorming van een voorstelling van de handeling met behulp waarvan het 
kind zich kan oriënteren op de uitwerking van de materiële handeling; 
b) de materiële handeling, omvattend: oriëntering, uitvoering en controle; 
c) overgang naar de verbale handeling: de handeling wordt uitgevoerd door 
hardop te spreken, doch zonder voorwerpen; 
d) uitvoering van de verbale handeling door voor zichzelf, dat wil zeggen 
niet meer hardop, te spreken; 
e) verkort ing van het voor zichzelf spreken tot mentale handeling. 
Freudenthal (1984), die zich baseert op Gal'perin (1969), meent dat hier 
geen sprake is van een fasering van de cognitieve ontwikkeling, maar van 
een fasering van het afzonderlijke leerproces. De fasering komt in grote 
lijnen overeen met bovenstaande fasering van de trapsgewijze procedure en 
ziet er als volgt uit (Freudenthal 1984, p. 15): 
- Kennisneming van de taak en haar voorwaarden, 
- handeling gebaseerd op materiële voorwerpen of materiële voorstellingen of 
tekens, 
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- handeling gebaseerd op hoorbare spraak zonder rechtstreekse materiële 
steun vanuit voorwerpen, 
- handeling waarbij uitwendig zelfgesprek te pas komt en alleen het resultaat 
naar buiten treedt, 
- handeling waarbij inwendige spraak gebezigd wordt. 
Om kinderen nieuwe kennis te leren is het niet voldoende hen uit te 
leggen of %e laten zien hoe een handeling uitgevoerd moet worden. Het kind 
moet zelf daadwerkelijk die handeling uitvoeren (Gal'perin 1967). Lang niet 
alle onderwijsleerprocessen zullen een dergelijke materiële handeling als uit-
gangspunt behoeven. Naast de concrete manipulatie kan in onderwijsleersi-
tuaties ook materialiserend (met modellen en schema's) gewerkt worden. 
In het onderwijs dient volgens Vedder (1982) steeds de vraag gesteld te 
worden welke kennis beter in kant en klare vorm aangeboden kan worden aan 
de leerlingen en welke niet. Bepaalde leergebieden beperken zich tot een 
hoeveelheid betrekkelijk elementaire vaardigheden. De inhouden van derge-
lijke leergebieden zijn de leerlingen als handelingsalgoritmes voor te leggen. 
Dit betekent dat een kind geleerd wordt een reeks handelingen in een vaste 
volgorde uit te voeren (Gal'perin 1978; Landa 1969). Het probleem is echter 
hoe verantwoord kan worden wanneer een dergelijke str ikte onderwijsleer-
strategie gebruikt dient te worden en wanneer niet. Davydov (1973) is 
daarom van mening dat onderwijsleerprocessen niet vanuit duidelijk om-
schreven handelingsvoorschriften gestuurd moeten worden. Volgens Davydov 
is het noodzakelijk daartoe een 'historisch-logische analyse' van het aan te 
leren leerstofgebied te maken. Een dergelijke, overigens moeilijk uitvoerbare 
analyse (zie Freudenthal 1979), moet leiden tot een volgorde van inhouden 
waarin de leerstof in de onderwijsleersituatie behandeld kan worden. Davy-
dov benadrukt dat het voor de totstandkoming van deze analyse noodzakelijk 
is na te gaan hoe een bepaald kennisgebied zich historisch ontwikkeld heeft. 
Buiten de toevoeging 'het nagaan van welke inzichten bepalend geweest 
zijn voor de ontwikkeling van het betreffende kennisgebied' komt deze histo-
risch-logische analyse grotendeels overeen met een gesequentieerde en ge-
toetste taakanalyse (Gagné 1965, 1974; Resnick 1976). 
Resumerend kan gesteld worden dat als de leerkracht het leerproces van 
de leerling wil sturen, hij (a) het trapsgewijze proces hanteert dat aanvangt 
met interiorisatie, en (b) uitgaande van die interiorisatie het kind de taak 
leert en de organisatie om de taak optimaal te kunnen uitvoeren. Voor het 
rekenonderwijs betekent d i t : de vormgeving van een sequentie van trapsge-
wijze instructie die de leerkracht bewust hanteert om het kind nieuwe mentale 
handelingen aan te leren. 
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In ons land is de theorie van Gal'perm toegepast in de reken-, lees-, en 
spellmgsdidactiek (Borghouts-van Erp 1978, Kooreman 1976, 1978) 
In het rekenonderwijs aan kinderen is het gemeengoed geworden dat het 
op concreet, materieel niveau ontstane inzicht de grondslag vormt voor het 
inzicht Op grond van dit inzicht wordt de nog - middels precisering van 
stappen met als intermediair de verbahteit - te vormen mentale handeling 
verricht (Van Parreren & Carpay 1980, ρ 52) Of zoals het Wiskobas-team 
(1980) het u i tdrukt 
"Konkreet en inzichtelijk wordt gestart, waarna m toenemende mate 
schematisering en verkortingen optreden, meestal eindigend met de 
normale cijfer-algoritmen " (1980, ρ 228) 
Tot slot de eis van de controle van de eigen handeling binnen iedere re­
kenactiviteit, die door Menchmskaya en Moro (1975) nogmaals is onder­
streept Daar waar Menchmskaya en Moro doelen op het gebruik van een 
controle door de leerling zelf na het uitvoeren van een rekenhandelmg, ver­
staan Nelissen, Verloop en Zwarts (1978) m navolging van Gal'perms theorie 
onder controleren dat de leerling op elk gewenst moment een geautomati­
seerde rekentechniek weer op inzichtelijke wijze (m alle uitvoerigheid) kan 
demonstreren 
1.3.4. De onderwi/spsychologie 
De onderwijspsychologie richt zich op (onderwijs)leerprocessen en facto­
ren die daarop van invloed zijn (De Klerk 1979, 1981) Tot deze factoren 
worden zowel leerlmgkenmerken, omgevingsfactoren als interactie tussen 
leerlmgkenmerken en omgevingsfactoren gerekend Met leerlmgkenmerken 
worden bedoeld intelligentie, specifieke vermogens, motivatie en cognitieve 
stijl Onder omgevingskenmerken die het leerproces rechtstreeks beïnvloe-
den, wordt verstaan de aard en de presentatie van de leerstof en de onder-
wijsmethode 
Onderwijspsychologie wordt hier opgevat als een mteractiepsychologie 
Het gaat om het vinden van een optimale afstemming van onderwijs op leren 
Waar de cognitieve leertheorie zich op het leren van het kind en de hande-
Imgsleertheorie zich op de didactiek r icht, daar heeft de onderwijspsy-
chologie de interactie tussen beide als centraal thema 
De kern van de onderwijspsychologie is de instructietheorie (Bruner 
1966) Dewey (1944, 1965) wordt m het algemeen gezien als een van de 
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grondleggers van de 'instructional psychology'. Onderwijspsychologie ofwel 
'educational psychology' bestr i jkt een breder terrein (van onderzoek) dan de 
mstructiepsychologie. 
De term onderwijspsychologie is door Thorndike (1913) geïntroduceerd. 
HIJ onderzocht precies wat de inhoud was van de vakgebieden, met name wis-
kunde, en de handelingen die de leerlingen moesten leren HIJ beschouwde de 
structuur van die vakgebieden en analyseerde de handelingen die de leerlin-
gen op alle onderdelen van zo'n vakgebied onderwezen kregen. Naar aan-
leiding van deze studie beschreef Thorndike nauwkeurig hoe de te leren 
handelingen door toepassing van zijn 'law of effect' en 'law of practice' 
konden worden aangeleerd (Lodewijks 1982) 
De onderwijspsychologie voorziet in een conceptueel kader om de leerling, 
het leerproces en de leersituatie in relatie tot elkaar te kunnen plaatsen 
(Lmdgren 1972). Volgens Dembo en Hillman (1976) heeft onderwijs als over-
koepelend begrip betrekking op: kennis en conceptuele vaardigheden, on-
derwijsvaardigheden en vaardigheden m het nemen van besluiten. De 
leerkracht moet om succesvol te zijn doelen rondom het werk in de klas expli-
ciet formuleren met het oogmerk deze doelen te ordenen en na het bereiken 
ervan feedback te gebruiken om na te gaan hoe goed ze bereikt zi jn. Taak-
analyse kan daarbij volgens Good en Brophy (1980) helpen om de activiteiten 
effectief te sequentieren, maar de leerkracht dient ook de leerlmgafhankelij-
ke eigenschappen te gebruiken en voortdurend aannames te heroverwegen om 
een effectieve besluitvormer te zijn 
De onderwijspsychologie en daarmee de (onderwijs)praktijk maakt m hoge 
mate gebruik van de theorieën en inzichten op het gebied van de ontwikke-
lingspsychologie, cognitieve psychologie en de handelmgsleertheorie. 
Schwartz (1972) geeft de relatie tussen het onderwijs en de psychologische 
theorieën wel heel simpel weer-
" I t should be clear that educational psychology is a special field in i t-
self, although it is related to and bridges the disciplines within both 
psychology and education." (Schwartz 1972, p. 15). 
De onderwijspsychologie kan m zijn algemeenheid kort gekenschetst wor-
den aan de hand van de gerelateerde grondbegrippen, leertaken (program-
ma's en inhoud), leerlmgkenmerken en instructieprocedures. 
De doelen van onderwijsprogramma's ofwel onderwijsdoelstellingen hebben 
grote aandacht gekregen sinds het onderwijs geformaliseerd is. Rond 1950 
ontstond m de onderwijspraktijk m de Verenigde Staten een steeds grotere 
behoefte aan eenduidige onderwijsdoelstellingen, ten behoeve van toetsing en 
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beoordeling van onderwijs (programma's). De taxonomie voor het cognitieve 
en affectieve gebied (Bloom 1965) is een voorbeeld van een hiërarchische 
classificatie van onderwijsdoelstellingen (zie ook De Block 1982). 
De taakanalyse speelt een belangrijke rol als het gaat om het ordenen van 
onderwijstaken. Een taakanalyse resulteert m een optimale reeks van stappen 
die leiden tot subdoelen om een bepaald doel (taak) te bereiken. Een derge-
lijke taakanalyse dient volgens Resmck (1976) aan een viertal criteria te vol-
doen: "instructional relevance, psychological formulation, mstructabil i ty 
and recognition of stages of competence" (p. 52-53). Zoals hiervoor reeds is 
opgemerkt wordt leergedrag beïnvloed door leerhngkenmerken (zie ook De 
Klerk 1981). 
In het basisonderwijs en speciaal onderwijs is de status waarin belang 
wordt gehecht aan leerlmgkenmerken verschillend. Cronbach en Snow 
(1977) zijn van mening dat geen enkele onderwijsmethode optimaal is voor alle 
leerlingen. ZIJ werkten met het 'aptitude treatment interaction paradigma', 
dat gericht is op het opsporen van relaties tussen leerlmgkenmerken, onder-
wijsmethoden en resultaten. ZIJ toetsten de hypothese dat sommige leerlingen 
meer baat hebben bij bijvoorbeeld een analytische methode en andere daaren-
tegen bij een meer synthetische methode. 
Het handelen van de leerling wordt beïnvloed door leerlmgkenmerken en 
leeromgeving. Deze leeromgeving is zowel breed als eng op te vatten. Breed 
m de zin van een grove onderscheiding tussen bijvoorbeeld inductieve en 
deductieve onderwijsmethoden en zelfontdekkend leren versus uitleg en ver-
bale instructie. Eng als het gaat om factoren uit de omgeving die het leerpro-
ces rechtstreeks beïnvloeden : de wijze van aanbieding van de leerstof, de 
structuur van de leerstof, enzovoort 
De resultaten van onderzoek in het kader van het Resultaten-Omgevmgs-
factoren-Leerlmgkenmerken-model zijn nogal mager (De Klerk 1981). Slechts 
twee leerlmgkenmerken blijken m een aantal studies relevante interacties te 
vertonen met onderwijsmethoden. Deze kenmerken zijn het niveau van voor-
kennis en de faalangst van leerlingen. Volgens onderzoek van Hermans 
(1969) en De Leeuw (1979) zijn er aanwijzingen dat negatief faalangstige leer-
lingen gebaat zijn bij een goed voorgestructureerd programma, een algorit-
mische aanpak, en het krijgen van nauwkeurige aanwijzingen over de 
leertaak. 
Tenslotte het grondbegrip onderwijsevaluatie. Het doel van evaluatie en 
de aard van de leertaak dienen het evalueren van de leerresultaten te be-
palen. Popham (1975) verstaat onder onderwijsevaluatie: 
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"Systematic educational evaluation consists of a formal assessment of 
the worth of educational phenomena." (Popham 1975, p. 8) 
Volgens hem kunnen de onderwijsfenomenen die geëvalueerd worden veler-
lei zi jn. de resultaten van een bepaald onderwijsgedeelte, van de gebruikte 
onderwijsmiddelen, van de doelen van een bepaald onderwijsprogramma, en-
zovoort. 
Voor het rekenonderwijs aan leerlingen met rekenproblemen houdt dit in 
dat. de leertaken afgestemd moeten zijn op het te bereiken doel bij leerlingen 
die met zelf tot rekenmzicht komen, dat deze leertaken nauwkeurig en ge-
sequentieerd aan de leerlingen onderwezen worden, en dat een continue eva-
luatie zorg draagt voor de waardebepaling van de genomen leerstappen en de 
behaalde resultaten. 
1.3.5. De neuropsychologie 
De neuropsychologie houdt zich bezig met de relaties tussen omgeving, 
organisme en zenuwstelsel, met als middelpunt een anatomisch-functioneel 
model van het menselijke zenuwstelsel (Haseloff & Jorswieck 1970). Meer spe-
cifiek. syndromen als afasieén, agnosieen, apraxieen en mnestische stoor-
nissen zijn het gevolg van functiestoornissen m de hersenen. De neuropsy-
chologie wordt hier vermeld met het oog op mogelijke aanwijzingen voor 
rekenproblemen. Kosc (1974) noemt ontwikkelmgsdyscalculie een stoornis m 
de functionele systemen van de hersenen 
"Developmental dyscalculia is a structural disorder of mathematical abil-
ities which has its origin m a genetic or congenital disorder of those 
parts of the brain that are the direct anatomico-physiological substrate 
of the maturation of the mathematical abilities adequate to age, without 
a simultaneous disorder of general mental functions." (Kosc 1974, p. 
47). 
Deze stoornis kan reeds voor of tijdens de geboorte ontstaan, maar ook ver-
oorzaakt worden door beschadiging van de hersenen m de kinderjaren, bi j -
voorbeeld door een ontsteking, een gezwel, een stofwisselmgsstoorms of een 
traumatisch letsel (Welman 1975) 
Een belangrijk doel van neuropsychologisch onderzoek bij kinderen is het 
zoeken naar de oorzaken van leerstoornissen en het behandelen ervan. Hier 
worden met name de oorzaken van rekenstoormssen toegelicht 
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Het werk van Cruickshank (1967), Kephart (1960) en Strauss en Lehtmen 
(1947) zijn hier voorbeelden van. Kose (1981) noemt de neuropsychologische 
structuur van het individu een belangrijke factor die de rekenkundige be-
kwaamheid van een kmd beïnvloedt. Volgens Ansmk (1980) moet bij reken-
stoornissen gedacht worden aan de volgende problemen: (1) taalverwer-
kingsstoornissen, (2) stoornissen m de ontwikkeling van lichaamsschema of 
ruimtelijke ordening, (3) cognitieve stoornissen, en (4) geïsoleerde stoor-
nissen m het getalbegrip. Over de cerebrale localisatie van letsels die tot 
dyscalculie leiden is volgens hem nog weinig bekend, met uitzondering van 
het syndroom van Gerstmann. In de neuropsychologische benadering van 
het vak rekenen wordt de nadruk gelegd op de relatie tussen enerzijds neu-
rologische factoren en anderzijds de rekenkundige notatie, de concepten, de 
relaties en het oplossen van rekenopgaven. Volgens Kosc is eén ding 
duidelijk: 
"From the neuropsychological point of view, mathematical disabilities 
constitute one complex component of the symbolic-communicative func-
tions that form the background of communications through different 
symbol systems." (Kosc 1981, p. 20). 
De relatie tussen hersenbeschadiging en rekenstoornissen is ook door 
Strauss en Lehtmen (1947) besproken. Deze relatie wordt, met betrekking 
tot het geven van rekenonderncht aan kinderen met een hersenbeschadiging, 
door hen als volgt gekenmerkt: 
"The bram-mjured organism lacks the abilities possessed by the nor-
mal child to discover spontaneously the significant relationships of the 
number system." (Strauss & Lehtmen 1947, p. 150). 
Deze auteurs zien dit gemis als direct gevolg van een verstoorde visuo-
spatiele organisatie. Ook Cruickshank (1967) geeft aan dat het kind met een 
hersenbeschadiging intensief geholpen dient te worden met zijn perceptiepro-
blemen. Verder moeten deze leerlingen met rekenproblemen nauwgezet 
onderwezen worden m het rekenkundig notatiesysteem, het leggen van rela-
ties, het vormen van concepten en het oplossen van problemen. 
Naast hersenbeschadiging en hersenafwijking wordt m de literatuur de 
hemisfeerdommantie genoemd als oorzaak van rekenproblemen. Uit onderzoek 
van Rourke (1976) bli jkt bij kinderen met gemiddelde reken- en leespresta-
ties van een Imker hemisfeerdommantie sprake te zijn Een vergelijkbare 
groep leerlingen met uitsluitend rekenproblemen had deze Imker hemisfeer-
dommantie met. 
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In een vervolgonderzoek (Rourke f, Fmlayson 1978) was sprake van drie 
groepen kinderen- (1) kinderen met een even grote achterstand in zowel 
taal als rekenen, (2) kinderen met een grote achterstand in taal en met in 
rekenen, en (3) kinderen met een grote achterstand m rekenen en met m 
taal. De prestaties van de kinderen uit groep 1 en 2 waren significant 
slechter dan de prestaties van de leerlingen uit groep 3 op de metingen be-
treffende de verbale en de auditief-perceptuele vaardigheden. Daarnaast 
werd significant beter gescoord op de meeste taken betreffende de visu-
eel-perceptuele en visuo-spatiële vaardigheden Dit duidt op een dysfunctie 
van de linker hemisfeer bij leerlingen uit groep 1 en 2, en een dysfunctie 
van de rechter hemisfeer bij leerlingen uit groep 3 (zie ook Rourke 1975). 
Deze bevindingen komen overeen met die van Rutter (1978): specifieke te-
korten m het rekenen vinden hun oorzaak m de gebrekkige visuo-spatiéle 
organisatie en integratie. Dit zijn vaardigheden waarvan algemeen wordt aan-
genomen dat ze primair worden bevorderd door de rechter hemisfeer (Reitan 
1966) 
Dezelfde onderzoeksgroep was betrokken m een ander onderzoek (Rourke 
t Strang 1978). Bi¡ de drie groepen werd nagegaan welke motorische, psy-
chomotorische en tactiel-perceptuele vaardigheden aanwezig waren. Leerlin-
gen met uitsluitend rekenproblemen (groep 3) presteerden m vergelijking 
met de twee andere groepen zwakker op testen die complexe, heterogene 
psychomotorische vaardigheden vereisen en eveneens op tactiel-perceptuele 
taken. Naast problemen met visuo-spatiële oriëntatie had deze groep ook pro-
blemen met algemene psychomotorische coördinatie en was de vaardigheid m 
het discrimineren bij tactiele taken minder. 
Uit deze onderzoeken komt naar voren dat specifieke probleemrekenaars m 
tegenstelling tot leerlingen zonder specifieke rekenproblemen geen gestoorde 
Imker hemisfeerdominantie vertonen. Er zijn wel stoornissen m het functio-
neren van de rechter hemisfeer aangetoond. Zo'n groep leerlingen met speci-
fieke rekenproblemen valt op school minder op, omdat ze op het gebied van 
de taal wel goed presteren. 
Een belangwekkend deel van het neuropsychologisch onderzoek betreft 
het diagnostiseren van rekenproblemen. Ansink (1980) is van mening dat re-
kenstoormssen een grondige neuropedagogische analyse vereisen alvorens 
men tot behandeling over kan gaan. Kosc (1981) geeft aan dat er bij de diag-
nostisermg van de problemen ¡n rekenkundige verrichtingen van kinderen 
met rekenproblemen met een neuropsychologische achtergrond, gewoonlijk 
een van de vier te onderscheiden typen functionele stoornissen - asthenocal-
culie, hypocalculie, oligocalcuhe of dyscalcuhe - gevonden wordt. Wanneer 
mogelijk van ontwikkelmgsdyscalculie sprake is, dan wordt de neuropsycho-
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diagnostische benadering toegepast en kunnen aanwijzingen voor behandeling 
gegeven worden Rourke en Finlayson (1978) achten het van belang dat m de 
diagnostiek van kinderen met uitsluitend rekenproblemen diagnostisch onder-
zoek plaats heeft naar de mogelijke dysfunctie van de rechter hemisfeer. De-
ze groep kinderen behoeft volgens hen een andere behandeling dan kinderen 
met zowel reken- als taalproblemen. Een concretisering voor een dergelijke 
behandeling wordt echter met gegeven. Volgens Kosc (1974, 1981) wordt het 
aantal kinderen met dyscalculie geschat op 6 o van de populatie kinderen met 
een normaal gemiddelde intelligentie. 
1.4. SAMENVATTING 
In het eerste deel van dit hoofdstuk is toegelicht dat de denkpsychologie 
en de Gestaltpsychologie als historische voorlopers van actuele psycholo-
gische stromingen te beschouwen zi jn. Met name is ingegaan op hun beteke-
nis voor het leren en m het bijzonder op hun betekenis voor het rekenonder-
wijs. In het tweede deel zijn actuele stromingen in de psychologie beschre-
ven die het huidige rekenonderwijs mede bepaald hebben. Deze zijn te 
herleiden tot stromingen die de aanleg van kinderen als beginpunt van opti-
maal rekenonderwijs nemen en stromingen die de mogelijkheden van 
beïnvloeding van het leerproces van kinderen als uitgangspunt hebben. 
In het bijzonder m de neuropsychologie wordt de oorsprong van de pro-
blemen met rekenen in het kind zelf gezocht. Zo beschouwen Rourke en 
Finlayson (1978) het kunnen rekenen als een specifieke activiteit van de 
rechter hemisfeer en beschouwt Kosc (1981) rekenproblemen als een functio-
nele stoornis. 
Over de ontwikkeling van het leren rekenen bestaan twee naast elkaar 
liggende opvattingen. Ontwikkelingspsychologisch gezien (Piaget & Inhelder 
1971) liggen aan het rekenen logische structuren ten grondslag die zich van-
zelf ontwikkelen rond een bepaalde leeftijd In de cognitieve leerpsychologie 
en handelmgsleerpsychologie wordt erop gewezen dat het leren (rekenen) 
middels onderwijs te beïnvloeden is. Leren zal plaatsvinden indien leeractivi-
teiten van te voren, via taakanalyse (Resnick 1976) en handelingsstructuur 
(Gal'perm 1972), gepland zijn en de instructie op de voorkennis van de leer-
lingen afgestemd is. 
Binnen de onderwijspsychologie is een conceptueel kader ontwikkeld waar-
in kenmerken van leerlingen, leerproces en leersituatie geplaatst kunnen 
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worden. Daarmee worden de doelen en de evaluatie van het onderwijs even-
eens betrokken in de theorievorming over het onderwijsleerproces. 
In het tweede hoofdstuk wordt ingegaan op het rekenonderwijsleerproces. 
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2. REKENEN, REKENPROBLEMEN EN INFORMATIEVERWERKINGSSYSTEEM 
2.1. INLEIDING 
Na een omschrijving van wat rekenen is en wat in de literatuur door de 
jaren heen onder rekenproblemen is verstaan, komt de relatie tussen reken-
problemen en een met optimaal functionerend informatieverwerkingssysteem 
aan de orde Eerst beschrijven we hoe dit systeem functioneert. 
Het informatieverwerkingsproces wordt vervolgens geconcretiseerd door 
het rekenproces in termen van informatieverwerking te beschrijven Leer-
problemen worden dan omschreven m termen van informatieverwerkingspro-
cessen die inadequaat verlopen Tenslotte worden binnen leerproblemen 
vooral rekenproblemen toegelicht. 
2.2. REKENEN EN REKENPROBLEMEN. EEN LITERATUUROVERZICHT 
Alvorens stil te staan bij wat onder rekenproblemen verstaan wordt, zal 
eerst het begrip rekenen afgebakend worden Vervolgens wordt beschreven 
wat rekenproblemen zijn Tenslotte geven wij aan dat en waarom WIJ ons m 
ons onderzoek beperken tot het technisch aspect van het rekenen, met name 
tot twee van de vier hoofdbewerkingen optellen en aftrekken. 
2.2.1. Wat wordt verstaan onder rekenen? 
Volgens Brown (1953) fungeert rekenen als een specifieke taal met als 
praktische functie het uitdrukken van kwantitatieve en spatiele relaties en 
als theoretische functie het vergemakkelijken van het denken over deze rela-
ties Het rekenen is dus op te vatten als communicatievorm in relatie tot zo-
wel het eigen denken als het denken van anderen Evenals bij andere 
communicatievormen, bijvoorbeeld spreken, lezen en schrijven, kan de func-
tie van het rekenen worden gezien als het (be)grijpbaar maken van de rela-
ties m de werkelijkheid van de wereld om ons heen Rekenen is onlosmakelijk 
verbonden met die werkelijkheid (Borghouts-van Erp 1978, Dumont 1982, Van 
Parreren & Carpay 1980) In tegenstelling tot andere communicatievormen 
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heeft het rekenen echter expliciet betrekking op het (be)grijpbaar maken 
van de kwantitatieve, spatiele en sequentiële relaties m de werkelijkheid 
(Johnson & Myklebust 1967). 
Van Gelder (1953) besteedt ruimschoots aandacht aan de onlosmakelijke re-
latie tussen rekenen en taal In de uitwerking van de taaibegrippen blijft 
Van Gelder echter uitermate vaag Bladergroen (1978b, oorspr. 1954) wijst 
op de relaties tussen het ordenen m en via de taal en het ordenen en kunnen 
omgaan met verhoudingen m de realiteit Dumont (1985a) verstaat onder re-
kenen het verrichten van kwantificerende denkhandelmgen. In navolging van 
Piaget (1973) wordt rekenen gekenmerkt door de sequentie van handelen, 
voorstellen en logisch denken. Taal is het medium dat het handelen, voor-
stellen en denken tot een geheel maakt. Rekenen berust expliciet op het be-
grip van wat een getal is. Een getal is een gekwantificeerde denkhandelmg 
waarmee de realiteit geordend wordt Als het kind van een getal het ordinaal 
aspect (ranggetal) en het kardinaal aspect (hoofdgetal) als naar elkaar ver-
wijzend, als de twee kanten van een begrip onderkent, dan heeft het getal-
begrip. Door de synthese van ordmatie en kardmatie onstaat inzicht m wat 
een getal is. Davydov (1977) beschouwt het getal als een model dat m relatie 
staat tot de kwantificeerbare, dit is de telbare en meetbare werkelijkheid. 
De omgeving, opgevat als de belevingswereld van het kind die dus ook de 
onderwijsleersituatie behelst, speelt volgens Behr, Post, Silver en 
Mierkiewicz (1980) een belangrijke rol bij het leren kwantificeren en vervol-
gens bij het leren rekenen Is de directe omgeving bij het leren kwantifi-
ceren van belang, bij het leren rekenen neemt de onderwijsleersituatie een 
steeds Ьеіапдгцкег rol in. 
Samenvattend komen we tot de omschrijving van het begrip rekenen. Re­
kenen is handelen, voorstellen en logisch denken met betrekking tot de 
kwantificeerbare aspecten van de werkelijkheid met behulp van een specifieke 
rekentaal 
2.2.2. Rekenproblemen 
Rekenproblemen worden opgevat als stagnaties m het proces van het leren 
rekenen. Eigenlijk gaat het om twee soorten stagnaties: (a) als de leerling 
nieuwe stappen moet leren, bijvoorbeeld de tientaloverschrijding, en (b) als 
de leerling feitelijk rekent, dat wil zeggen een som aan het maken is Er is 
dan sprake van een stagnatie m de informatieverwerking Binnen het tekort 
aan rekenkundige bekwaamheid kan verder nog onderscheid gemaakt te wor­
den tussen rekenen als schoolse vaardigheid en als creatieve vaardigheid. 
Krutetskn (1976) verstaat onder rekenen als normale schoolse vaardigheid 
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het zich eigen maken van rekenkundige informatie, het reproduceren en het 
onafhankelijk gebruik maken daarvan. Onder rekenen als creatieve vaar-
digheid verstaat hij het vormgeven van een origineel produkt dat voor ande-
ren waarde heeft, zonder dat een ander zijn directe invloed op de totstand-
koming van dat produkt uitgeoefend heeft. 
Onder leerlingen met rekenproblemen worden leerlingen verstaan met een 
achterstand m het rekenen als normale schoolse vaardigheid. Door 
Wolff-Albers en Bronkhorst (1982) worden deze problemen op dezelfde wijze 
aangeduid, het gaat om kinderen die de leerstof die op het programma van de 
gewone basisschool staat met onder de knie kunnen kri jgen, ook niet na ex-
tra aandacht van de leerkracht. 
WIJ verstaan onder leerlingen met ernstige rekenproblemen leerlingen met 
problemen die zich ondanks jarenlang rekenonderncht de eerste hoofdbe-
werkingen, het optellen en aftrekken onder de honderd, niet eigen hebben 
kunnen maken. 
Tot voor ongeveer dertig jaar zijn rekenproblemen opgevat als een ver-
schijnsel dat voorkomt bij kinderen met een lager dan gemiddeld intelligentie-
niveau In de onderwijspraktijk bleek deze omschrijving echter met altijd op 
te gaan. Enerzijds waren er leerlingen met een (hoger dan) gemiddeld intel-
ligentieniveau die rekenproblemen bleken te hebben, en anderzijds waren er 
- ZIJ het m geringe mate - leerlingen met een lager dan gemiddeld intelligen-
tieniveau zonder dat er van hardnekkige aanvankelijke rekenproblemen 
sprake was. Het betreft hier echter uitzonderingen op de regel, m het alge-
meen zijn er hoge correlaties gevonden tussen rekenbekwaamheid en intell i-
gentie (Barakat 1951; zie ook Krutetsku 1976; Schonell & Schonell 1957). 
Schonell en Schonell (1957, p. 5) drukken deze relatie als volgt ui t : 
"All studies of arithmetical ability and disability have indicated the im-
portance of general intelligence (or a general or central factor) m abil-
ity to succeed in arithmetic." 
De samenhang tussen rekenen en algemene intelligentie komt neer op een 
gemiddeld correlatiecoefficient van 70 voor de diverse leeftijdsgroepen. On-
der intelligentie verstaat Dumont (1976, p. 98): 
"Het is de vaardigheid om op grond van ervaring m nieuwe probleemsi-
tuaties oplossingen te vinden, op welk gebied van het menselijk gedrag 
ook, sensomotonsch, visueel, auditief, cognitief, abstract redeneren 
t l 
enz. 
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De cognitieve rijpheid van kinderen is gebonden aan hun leeftijd (zie 
Biggs 1969, Weaver 1972) en is van invloed op het leren probleem oplossen en 
het kunnen hanteren van oplossingsstrategieën Uit pubhkaties van onder 
andere Ellis (1963, 1970) en Spitz (1963, 1966) komt naar voren dat kinderen 
die educable mentally retarded genoemd worden, als gevolg van hun geringe 
intelligentie slechts m zeer geringe mate leerbaar zijn Dit betekent dat leer-
lingen met een lager dan gemiddeld intelligentieniveau vaak als leerlingen met 
(ook) rekenproblemen worden aangemerkt 
Naast de samenhang tussen rekenen en algemene intelligentie is eveneens 
een correlatie gevonden tussen een bepaalde intelligentiestructuur en de mate 
van succes m het reken/wiskunde-onderwijs Zo wijst Bladergroen (1978a, 
oorspr 1949, 1978b, oorspr 1954) op de relatie tussen ruimtelijk inzicht en 
rekenen Dumont, Ruijssenaars en Hamers (1982) tonen aan dat de 
visuo-spatiele factor m combinatie met de technische vaardigheid de belang-
rijkste voorspeller bleek naast de algemene intelligentiefactor voor een vak 
als rekenen Deze bevinding komt overeen met andere onderzoeksgegevens 
Een aantal factoren bl i jkt met succesvol leren m het (aanvankelijk) re-
ken/wiskunde-onderwijs samen te hangen (Butcher 1968, Eysenck 1967, 
Smith 1964, Vernon 1971) Met name de visuo-spatiele factor correleert naast 
de algemene intelligentie hoog met rekenen/wiskunde Reeds Stern (1949) en 
Strauss en Lehtmen (1947) en later Hallahan en Kauffman (1976) geven aan 
dat visuo-spatiele problemen mogelijke veroorzakers van rekenproblemen 
kunnen zijn 
Schonell en Schonell (1957) waren degenen die hebben aangetoond dat 
naast de hiervoor genoemde intelligentiefactoren allerlei andere omstan-
digheden, die kenmerkend zijn voor het kind of zijn omgeving, een negatieve 
invloed kunnen hebben op het leren rekenen ZIJ noemen daartoe ondermeer 
te eenzijdig memoriserend onderwijs, te weinig ervaringsleren in de onder-
wijsleersituatie, concentratieproblemen, gebrek aan motivatie (zie ook Gnmm, 
BIJOU & Parsons 1973) en emotionele attitudes m samenhang met temperament 
en fysieke staat Hier sluit de visie van Van Gelder (1959) bij aan Deze 
noemt als belangrijke veroorzakers van de moeilijkheden met het rekenleer-
proces met name de tekorten in de voorschoolse ervaring en het te vroeg 
proberen aan te leren van het systematisch rekenen BIJ een kind met reken-
problemen kunnen meerdere condities tegelijkerti jd een rol spelen De mate 
van complexiteit van deze condities bepaalt de aard en de ernst van de stag-
natie m het proces van het leren rekenen 
Toegespitst op de relatie tussen taal en rekenen stellen verscheidene 
onderzoekers dat er een duidelijk verband bestaat tussen rekenproblemen en 
taalproblemen (Angermaier 1974, Ellehammer 1967, Schubenz 1967, Vernon 
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1971). Van Meel (1968) benadrukt dat bij leerlingen met rekenproblemen de 
taal als innerlijke spraak zwak ontwikkeld is. 
De factoren die kenmerkend zijn voor het kind met rekenproblemen wor-
den door Johnson (1979) samengevat in de volgende acht leerproblemen die 
veelvuldig als verstorende condities in het proces van het leren rekenen ge-
noemd worden (zie ook Dumont 1985a, p. 94 e .V . ) : 
1. Inprentingsstoornissen: problemen met het even vasthouden van informa-
tie in het korte-termijn geheugen. 
2. Discriminatieproblemen, zowel auditief als visueel: verwarringen in het 
informatieverwerkingsproces door te geringe gerichtheid op details en 
verschillen tussen details. 
3. Associatieproblemen, zowel visueel als auditief: het auditief aangebodene 
zich moeiliik visueel kunnen voorstellen en moeizame/geen koppeling van 
rekentaak-rekenhandelingen. 
4. Perceptuo-motorische stoornissen: met name bij het voorbereidende reke-
nen met betrekking tot het tellen, het schrijven van cijfers, het ordenen 
van materiaal, het opschrijven en teruglezen van eigen rekenwerk. 
5. Visuo-spatiële problemen en temporele oriëntatieproblemen: treden op de 
voorgrond waar volgorde in de bewerkingen gevraagd wordt of waar de 
plaats van de cijfers in de getallen hun getalswaarde bepaalt. 
6. Belemmeringen in de verbale expressie: het kind kan niet onder woorden 
brengen wat het doet, moet doen of ziet doen. 
7. Denkstoornissen: het tekort schieten in logisch denken van het kind 
leidt tot het niet onderkennen van gemeenschappelijke eigenschappen van 
gelijksoortige rekenopgaven. 
8. Concentratieproblemen: het kind heeft geen controle op het eigen op-
lossingsproces van de rekentaak. 
Vanuit een cognitief leertheoretische opvatting geven Grimm et al. (1973) 
een drietal mogelijke oorzaken van rekenproblemen aan: (1) de vereiste res-
pons is niet beschikbaar: het kind beschikt niet over de gewenste 
oplossingsstrategieën; (2) de (geleerde) bekrachtigers zijn zwak of on-
bruikbaar: het kind is bijvoorbeeld ongevoelig voor sociale bekrachtiging 
door de leerkracht; (3) gedragscontingenties komen niet tot stand omdat de 
discriminatieve stimulus te zwak is: het kind werkt niet taakgericht en mist 
zo de relevante aanwijzingen voor de rekentaak. 
De factoren die kenmerkend zijn voor de situatie waarin het kind met 
rekenproblemen leert rekenen, hebben ook bij een aantal veelal Nederlandse 
auteurs nogal aandacht gekregen. Zij richten zich vooral op het gebrekkig 
onderwijssysteem en daarmee op de gebrekkige instructieprocedures in het 
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onderwijs als oorsprong van rekenproblemen (Bartel 1975; De Corte & Ver-
schaffel 1980a, 1980b; Van Eerde t, Verhoef 1978; Nelissen 1977). In de op-
vattingen treden inhoudelijke, leerpsychologische of denkpsychologische 
factoren op de voorgrond. Als het onderwijsprogramma niet de juiste in-
houden bevat, dan kan de leerling moeilijk inzicht krijgen in onderwerpen of 
leerstofgebieden die vakinhoudelijk en psychologisch op die inhouden geba-
seerd zijn (Nelissen 1977). Dit standpunt stemt overeen met de visie van 
Van Eerde.en Verhoef (1978) die aangeven dat een gebrekkige oriënterings-
basis de belangrijkste oorzaak is van de stagnatie in het proces van het leren 
rekenen. 
Van een leerpsychologische belemmering is volgens Nelissen sprake als in 
een rekenmethode de leertheoretische uitgangspunten niet expliciet zijn 
weergegeven. De handleidingen geven de leerkracht dan te weinig aan-
wijzingen inzake de opbouw van het rekenonderwijsleerproces. Juist een leer-
theoretisch of leerhiërarchisch model kan de leerkracht de noodzakelijke hulp 
bieden bij de vormgeving van het onderwijsleerproces (zie onder andere 
Boekaerts 1982). Binnen een dergelijk model zijn instructie en aanwijzingen 
om de leerprocessen planmatig te begeleiden en te sturen een belangrijk hou-
vast. Indien de instructie niet planmatig is en/of niet aansluit bij het reken-
vaardigheidsniveau van de leerlingen, dan zullen juist de leerlingen die zwak 
zijn in het rekenen, vastlopen. Tevens kan het model didactisch aanwijzingen 
geven. De leerkracht kan door analyse van het leerproces trachten te 
achterhalen waarom een leerling veelvuldig fouten maakt. 
Van denkpsychologische factoren is sprake als leerlingen niet geleerd 
hebben volgens bepaalde oplossingsmethoden en denkprincipes naar de op-
lossingen van opgaven te zoeken. Indien leerlingen niet beschikken over al-
gemene en inzichtelijke procedures, dan bestaat de kans dat die leerlingen 
rekenopgaven willekeurig zullen aanpakken, steeds wisselend; een aanpak 
zonder relatie met de opgavestructuur. In veel rekenmethoden wordt te wei-
nig het inzichtelijk hanteren van oplossingspi'ocedures bevorderd en deze 
procedures worden dan ook door de leerlingen snel verlaten. In de plaats 
hiervan kunnen dan volgens Nelissen (1977) omvormingen en dwaalwegen 
ontstaan die niet inzichtelijk, niet algemeen en niet effectief zi jn. 
2.3. DRIE NIVEAUS VAN HET REKENONDERWIJSLEERPROCES EN REKEN-
PROBLEMEN 
De rekenproblemen die zich bij kinderen kunnen voordoen in de lagere 
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schoolperiode zijn volgens Dumont (1985a, p. 93) verschillend naargelang het 
t i jdstip waarop ZIJ ontstaan. Zo is er sprake van rekenproblemen die eigenlijk 
al dateren van vóór het ontstaan van het getalbegrip en die geworteld zijn in 
deficiënties m met name de visuo-spatiële aspecten van de sensomotonsche 
(handelmgs)fase (zie ook Johnson 1979). Daarnaast zijn er rekenproblemen 
die, ondanks een goed ontwikkelde sensomotonsche en visuo-spatiele functie, 
bij het ontstaan van het getalbegrip problemen opleveren: de kinderen komen 
met tot het inzicht dat een getal een kwantificering van een logische relatie 
is. Met name het ontbreken van een volledig getalbegrip - ongeacht de wijze 
waarop dit tot stand dient te komen - wordt als belangrijk probleemgebied 
onderkend en voornamelijk bij jonge kinderen tot ongeveer 7 jaar gevonden 
(zie ook Kmgma 1981; Koster 1975). Tenslotte zijn er de rekenproblemen die 
hierin bestaan dat ondanks intacte basisfuncties en ondanks getalmzicht het 
rekenen als technisch systeem niet vlot beheerst wordt: het technisch reke-
nen en vervolgens het redactierekenen blijven moeizaam en traag verlopen. 
Dit laatste niveau van rekenproblemen heeft direct te maken met de 
school, de organisatie die het onderwijs verzorgt. De school heeft mede als 
doel het rekenonderwijs te verzorgen. Zij draagt zorg voor de overdracht 
van kennis en kunde zodat de leerling kwantitatieve, spatiele en sequentiële 
relaties m de werkelijkheid kan begrijpen en ZIJ stimuleert de ontwikkelings-
kansen van de leerling m de richting van de uitbreiding van diens reken-
vaardigheid. De school dient deze doelstelling op een verantwoorde wijze 
middels het onderwijsleerproces te verwezenlijken (zie ook De Block 1982) 
De onderwijsleersituatie draagt zorg voor een continu leerproces dat zich m 
de klas of groep afspeelt Volgens Langermans (1976, p. 30) is het onder-
wijsleerproces een dynamisch geheel van handelingen van zowel leerkracht 
als leerling, waarin onderwijzen en leren wederzijds op elkaar betrokken zijn 
en dat gericht is op het gewenste leren door de leerling Afhankelijk van de 
leerling en het type school waar hij onderwijs geniet moet het leren vastge-
legd zijn m te bereiken doelstellingen na een bepaalde periode. 
Een van de aanvankelijke doelstellingen van het leren rekenen vormt b i j -
voorbeeld het optellen en aftrekken met eenvoudige gehele getallen. In het 
onderwijs zal zorg gedragen moeten worden voor een vorm van onderwijs die 
recht doet aan individuele informatieverwerkingsprocessen van leerlingen 
De rekenproblemen van 9- tot 15-jarige leerlingen (m het speciaal onderwijs) 
uiten zich m eerste instantie en met name m gebrekkig aanvankelijk tech-
nisch rekenen Waarschijnlijk verloopt het informatieverwerkingsproces bij 
deze leerlingen met optimaal. Dit informatieverwerkingssysteem wordt toege-
licht in termen van een goed functionerend systeem en stagnaties daarbin-
nen. 
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2Λ. SAMENVATTING 
Rekenen wordt gedefinieerd als het handelen, voorstellen en logisch 
denken over kwantificeerbare aspecten van de werkelijkheid met behulp van 
een specifieke rekentaal 
BIJ leerlingen met rekenproblemen stagneert het proces van het leren re­
kenen a\% schoolse vaardigheid binnen de onderwijsleersituatie Deze 
groeiende achterstand bestaat uit hardnekkige rekenproblemen die ondanks 
extra aandacht en training niet verdwijnen. Dit heeft met a priori te maken 
met het intelligentieniveau van de leerlingen Ook de mate waarin leerlingen 
voorschoolse ervaringen hebben opgedaan voor de feitelijke start van het 
rekenonderwijs, be'mvloedt de kans op succesvol leren rekenen 
Naast persoonsgebonden factoren zijn gebreken m het onderwijs en m de 
gehanteerde didactiek van invloed op het ontstaan van rekenproblemen. 
Rekenproblemen worden m eerste instantie dus opgevat als onderwijsleerpro-
blemen die blijken uit een belemmerde voortgang van het leren rekenen. 
Rekenproblemen zijn te onderscheiden naar gelang het t i jdstip waarop ze zich 
voordoen: deficiënties m de sensomotonsche (handelings)fase, met komen tot 
getalbegrip, en met leren beheersen van rekenen als technische vaardigheid. 
Met name dit laatste aspect wordt m belangrijke mate door de kwaliteit van 
het onderwijsleerproces bepaald. 
2.5. HET INFORMATIEVERWERKINGSSYSTEEM 
Nadat we de leerling met rekenproblemen bezien hebben vanuit de onder-
wijsleersituatie, wordt m deze paragraaf de leerling m termen van het infor-
matieverwerkingssysteem (IVS) gezien als een actieve verwerker van 
informatie Geconfronteerd met de leertaak en de instructie wordt de leerling 
gevraagd relevante informatie te selecteren en te relateren aan reeds aanwe-
zige informatie. Zelfs m de beslotenheid van de klasse- of groepssituatie be-
helst de omgeving voor de leerling m eerste instantie een overstelpend 
aanbod van informatie. Om deze hoeveelheid informatie te beperken moet de 
leerling m de eerste plaats zijn aandacht selectief richten De input zal dus 
al in een vroeg stadium van het IVS geselecteerd moeten worden Voor deze 
selectie van informatie zorgt de receptor (zie f iguur 2.1). Deze f i l ter t als 
het ware de belangrijke informatie op basis van de m de instructie gegeven 
taakstelling. 
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Het opnemen van signalen door de zintuigen vormt de eerste fase van in­
formatieverwerking De geselecteerde informatie wordt, in de vorm van visu­
ele en/of auditieve beelden, doorgegeven aan het korte termijn geheugen 
(KTG) Dit kan slechts een beperkte hoeveelheid informatie vasthouden en 
dat nog maar gedurende een korte t i jd Daarom worden, m een opeenvolgend 
aantal stappen, de binnenkomende beelden getransformeerd m concepten die, 
via het tussen termijn geheugen (TTG), aan het lange termijn geheugen 
(LTG) worden doorgegeven om daar eventueel te worden opgeslagen 
Figuur 2 1 Het informatieverwerkingssysteem (IVS) 
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Het onderscheid m KTG, TTG en LTG is hypothetisch en de drie geheu­
gens dienen opgevat te worden dis fasen in een drieeenheid Volgens Boek-
aerts (1982, ρ 30) moeten deze fasen van het IVP met gezien worden als 
onafhankelijke, sequentieel georganiseerde stadia, maar eerder als verschil­
lende, identificeerbare deelprocessen Deze deelprocessen functioneren paral­
lel bij verschillende gedeelten van de boodschap Daarbinnen is het LTG op 
te vatten als een opslagplaats van een aantal aspecten Afhankelijk van de 
gestelde (reken)taak worden een of meerdere aspecten geraadpleegd Ana­
loog aan de indeling van de geheugen- en operatiesystemen bij taalver­
werking (zie Dumont 1984) kunnen we in de verwerking van rekenkundige 
informatie soortgelijke subsystemen of aspecten onderscheiden. Zo zijn het 
semantisch, syntactisch en morfologisch aspect te onderscheiden (zie f iguur 
2.2): 
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a) semantisch aspect: 
empirische referenten van de delen van de rekentaak onderkennen (door 
middel van ervar ing), 
b) syntactisch aspect: 
delen van de rekentaak, dat wil zeggen getallen en operatie, op de juiste 
wijze rangschikken en m de juiste volgorde representeren (volgens re-
gels); 
c) morfologisch aspect: 
structuur van de (externe) representatie van de delen van de rekenop-
gave onderkennen (volgens regels), zodat begrepen wordt dat 'honderd-
eenentwintig' er m cijfersymbolen zó uitziet '121', en niet zó '100120', 
'10120', '2100' of '112'. 
Deze drie aspecten vormen binnen het LTG de informatieverwerking, waar-
door de gestelde taak op te lossen is. 
De vorm waarin de informatie wordt geencodeerd tot een antwoord of op-
lossing, wordt bepaald door de aard van de beelden en de reeds aanwezige 
en beschikbare kennis en vaardigheden van de leerling. Dit laatste wordt de 
individuele cognitieve structuur m het LTG genoemd. De momtor, het alziend 
oog m het IVS, die borg staat voor de interne aandacht door te melden en 
terug te koppelen, controleert het verloop van de processen die zich tussen 
de mformatie-mput en opslag in het LTG afspelen. Tussen KTG, TTG en 
LTG is een voortdurende interactie, zodat de vorm waarin de informatie 
wordt geencodeerd en de structuur waarin informatie wordt opgenomen, el-
kaar m sterke mate beïnvloeden De wijze waarop informatie als units, con-
cepten en ideeën gegroepeerd is, speelt een belangrijke rol bij de 
beschikbaarheid van informatie. De vorm waarin de informatie wordt opge-
slagen, bepaalt hoe gemakkelijk deze opgeroepen с q teruggehaald kan wor­
den De rijkdom aan cognitieve structuur bepaalt, in termen van valide 
onderlinge verbanden, het gemak van het zoeken en de mate waarin de leer­
ling de gewenste informatie kan transformeren ten behoeve van het oplossen 
van problemen. 
Indien de oplossing m termen van getransformeerde informatie door het 
KTG is begrepen, dan wordt deze doorgelaten naar de respons-organisator, 
die deze m een geschikte vorm - spraak, schrijven of andere fysische func­
ties - giet Dit leidt dan tot het gedrag dat we zien als we zeggen dat een 
leerling aan het rekenen is 
De leerling neemt de informatie op een bepaalde en veelal eigen manier in 
zich op en verwerkt deze. In dit proces neemt de monitor als bewaker van 
het proces van informatieverwerking een belangrijke plaats m Die monitor is 
direct betrokken bij het voorstellen, toepassen of wijzigen van beslissingsre­
gels, structurermgsvormen en procedures om tot probleemoplossing te ko-
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men De monitor en de processen die door de monitor bewaakt worden, zijn 
beïnvloedbaar De processen vormen het aangrijpingspunt tot effectief leren, 
en kunnen van buitenaf ontwikkeld en verbeterd worden 
In het informatieverwerkingsproces (IVP) spelen de leerlmgkenmerken 
een uitermate belangrijke rol Een individu kan bijvoorbeeld een voorkeur 
hebben voor het gebruik van auditieve of visuele beelden als vaardigheden of 
modaliteiten van het geheugen 
Volgens Hall (1980) is het IVS een systeem waarin informatie wordt ge-
registreerd en geanalyseerd Hieraan zijn twee aspecten te onderkennen (zie 
ook Atkinson t Shiffnn 1968, Brown 1975, Craik E- Lockhart 1972, Newell E 
Simon 1972) Ten eerste het structurele aspect de selectieve aandacht van 
informatie leidt tot de wijze van tijdelijke opslag m het KTG of van 'perma-
nente' opslag m het LTG Tussen leerlingen bestaan verschillen met be-
trekking tot het structurele aspect, waarbij de wijze van opslag per individu 
stabiel wordt geacht Ten tweede het functionele aspect labelen, herhalen, 
controleren en organiseren (de monitorfunctie). Het functionele aspect var i -
eert eveneens per leerling, omdat het afhankelijk is van factoren als taakop-
vatting en motivatie (zie ook Boekaerts 1982) Nog een derde aspect speelt 
een rol het interactie-aspect Met dit aspect doelen we op een door de moni-
tor bewaakte onderlinge ordening 
De leerling als probleemoplosser vat de hem voorgelegde taak op zijn eigen 
karakteristieke wijze op (Newell E Simon 1972) Volgens Fnjda en Elshout 
(1976) heeft een leerling bij het oplossen van de taak de beschikking over 
drie soorten exploratie de blinde, de algoritmische en de heuristische BIJ 
een blinde exploratie zijn de te nemen stappen binnen de probleemoplossing 
(taakuitvoering) onbekend Blinde exploratie is te onderscheiden m een 
systematische en een onsystematische exploratie Bij een onsystematische ex-
ploratie worden bij ledere te nemen stap een of meerdere mogelijkheden pro-
berenderwijs, middels 'trial and error onderzocht Met een systematische 
exploratie worden bij elke te nemen stap alle mogelijkheden uitputtend onder-
zocht, waarbij m het geheugen vastgelegd wordt welke mogelijkheden onder-
zocht zijn en welke nog onderzocht moeten worden Onder een algoritmische 
exploratie wordt een sequentie van handelingen verstaan die van begin tot 
eind eenduidig volgens vaste stappen verloopt Na de eerste stap volgt de 
tweede, enzovoort, totdat bij de laatste stap de taak noodzakelijkerwijs is 
opgelost Onder heuristische exploratie tenslotte wordt het vooruitziend 
plannen verstaan van de meest waarschijnlijke stappen om de gestelde taak te 
kunnen uitvoeren 
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2.5.1. Het leren aan de hand van taak- en procesanalyse 
Leren vindt plaats door het functioneren van het IVS Dit omvat een aan-
tal cognitieve, affectieve en psychomotorische processen, waardoor het leren 
als een complexe en betekenisvolle activiteit wordt opgevat. Deze cognitieve 
benadering van het leerproces (zie ook Ausubel 1968, Piaget 1968) heeft in-
formatie opgeleverd over belangrijke deelaspecten van het leer- en instruc-
tieproces. . 
We zullen ons nu richten op het leren als informatieverwerkingsproces. 
We bespreken eerst de informatie voordat deze aan het IVS wordt aange-
boden. Vervolgens gaan we na hoe te leren c.q op te nemen informatie door 
het IVS in achtereenvolgende fasen verwerkt wordt. Dit is het aspect van de 
procesanalyse. 
Taakanalyse is de analyse en ordening van doelstellingen waardoor be-
paald wordt welke reeks leerervarmgerT noodzakelijk en voldoende is om een 
bepaalde groep leerlingen het gespecificeerde eindgedrag te laten bereiken 
(Boekaerts 1982, p. 60). De taken kunnen betrekking hebben op zowel cog-
nitieve als expressieve vakgebieden Bi; rekenen is uitsluitend sprake van 
cognitieve leertaken. Via analyse van een leertaak is vast te stellen welke 
voorkennis en leercondities nodig en voldoende zijn om elk van de deel-
stappen afzonderlijk en de taak zelf m zijn geheel te kunnen uitvoeren. Een 
in deelstappen geprogrammeerde taak leidt tot het bereiken van het einddoel 
via subdoelen. Een taakanalyse alleen is nog geen garantie voor een vlekke-
loos verlopend proces waardoor leerlingen zich kennis en kunde eigen maken. 
Interacties tussen leren en taal en het aanleren van concepten die een hogere 
kennisgraad vereisen, spelen eveneens een belangrijke rol (Van der Ley & 
Struiksma 1980; Stevenson 1972) Een taakanalyse is dus een gedetailleerde 
beschrijving van wat een leerling moet doen om een taak goed uit te voeren 
of om een vaardigheid met succes te leren (Haring & Bateman 1977, p. 223). 
Doel van een taakanalyse m termen van het IVP is het anticiperen op de wijze 
waarop het onthouden (de retentie) en het generaliseren aangeleerd kunnen 
worden. 
Met procesanalyse wordt de analyse bedoeld van het IVP m deelfasen, in-
clusief de monitorfunctie, met andere woorden, de analyse van de wijze waar-
op de feitelijke cognitieve leerprocessen en leerstrategieën verlopen. Volgens 
Hamers en Ruijssenaars (1984, p. 28 e v . ) bestaat over deze definitie m de 
l iteratuur opvallende eenstemmigheid. Wanneer het er echter om gaat de pro-
cessen te identificeren, dan vallen verschillen m benadering op. Van der 
Ley en Struiksma (1980) geven aan dat het bij procesanalyse vooral gaat om 
analyse van de cognitieve processen die ten grondslag liggen aan het leren 
van specifieke vaardigheden, zoals leerstrategieën, aandacht en geheugen. 
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Torgeson (1977) kenschetst de leerling als een 'active agent in cognition'. 
Procesanalyse heeft direct betrekking op het cognitief functioneren van de 
leerling· nagegaan wordt hoe de leerling informatie verwerft, bewerkt, 
transformeert, vasthoudt, opslaat en beschikbaar maakt. 
2.5.2. Het oplossen van eenvoudige rekenopgaven 
Een leerling moet zich bij het oplossen van een rekentaak m de eerste 
plaats concentreren op die taak. BIJ een opgave als '28*17= .' moet hij zich 
los kunnen maken van bewerkingen die m eerdere opgaven aan bod zijn ge-
weest en zich op deze nieuwe taak richten. De receptor geeft de informatie in 
een visuele of auditieve representatie door aan het KTG. Deze representatie 
bevat de opdracht of componenten daarvan. De binnenkomende represen-
taties m het KTG worden tot concepten getransformeerd en via het TTG 
doorgegeven aan het LTG. De vorm waarin de informatie wordt geèncodeerd, 
wordt bepaald door de aard van de representaties, de basisvaardigheden van 
de leerling en de cognitieve structuur van het LTG. 
Hoe zou de verwerking van de auditief aangeboden opgave '12 erbij 5 is 
gelijk aan ?' m het IVP kunnen verlopen' De auditief aangeboden informatie 
wordt 'opgepakt' door de auditieve zintuigen en m het KTG gerepresenteerd. 
Het KTG is slechts m staat gedurende zeer korte t i jd de informatie vast te 
houden en schakelt het TTG m om er voor te waken dat de essentiële onder-
delen van de opgave: '5,+ ,12, = , . ' in de juiste volgorde present worden ge-
houden Het gaat hier om de tijdelijke opslag van de bekende delen van de 
opgave, die na oplossing van de opgave weer vergeten mogen worden, zoals 
de getallen en de gevraagde operatie. Het LTG staat vervolgens borg voor 
het zoeken van de juiste strategie. In dit geval volstaat een strategie als 
'12*5= 13, 14, 15, 16, 17', óf '2*5=7, dus 12+5=17'. De gebruikte strategie 
bewerkstelligt een resultaat dat via het TTG aan het KTG als oplossing wordt 
teruggegeven De output bestaat uit het zeggen of schrijven van de uit-
komst, m dit geval de (auditieve) produktie van de opgave 'vi j f erbij twaalf 
is gelijk aan zeventien'. Dit proces tussen input en output wordt bewaakt 
door de monitor. Deze geeft signalen om bij dreigend vergeten de opgave b i j -
voorbeeld door middel van rehearsal vast te houden, of bij onzekerheid over 
de informatie terug te gaan naar de input. De monitor heeft als belangrijkste 
taak signalen die de bewerking controleren te genereren en aan het geheugen 
door te geven. De monitor vergelijkt doorlopend de feitelijke rekenopgave 
met de activiteit van de leerling en het m het LTG opgeroepen oplossings-
programma. HIJ s tuur t , bewaakt en controleert de begeleiding van informatie 
en stemt de verschillende deelprocessen op elkaar af. De monitor geeft dus 
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aan of de gewenste bewerking uitgevoerd wordt en zet als het ware het licht 
op groen. Als een verkeerde bewerking wordt uitgevoerd, zet de momtor het 
licht op rood. 'pas op, er wordt een verkeerde bewerking uitgevoerd' ' . BIJ 
leerlingen met leerproblemen werkt dit waarschuwingssysteem slechts in ge-
ringe mate of helemaal niet. Met name bij het proces van het leren rekenen 
heeft dit verregaande consequenties. We zullen dit m de volgende paragraaf 
nader toelichten. 
De aanwezigheid van voldoende en precieze cognitieve strategieën vormt 
de noodzakelijke voorwaarde voor een juist verloop van het rekenprobleemop-
lossingsproces. BIJ een opgave als '28+17=. ' dient de leerling éen van de 
strategieën aan te wenden die leiden tot een adequate taakuitvoering. 
Het hiervoor beschreven proces kan m een f iguur (zie f iguur 2.2) samen-
gevat worden. Deze f iguur is een uitwerking van de eenvoudige IVS-figuur 
( f iguur 2 1) toegespitst op het aanvankelijk technisch rekenen. Met name op 
syntactisch en morfologisch niveau (zie § 2 5) gaat het om aspecten die d i -
rect met het rekenen te maken hebben. We komen hier m hoofdstuk 4 bij de 
uitwerking van het rekenhulpprogramma nog op terug. 
Uiteraard is rekenen meer dan optellen en aftrekken als technische vaar-
digheid Het kunnen optellen en aftrekken als technische vaardigheid wordt 
als voorwaarde beschouwd voor het verdere rekenen. Het toepasbaar maken 
van geleerde rekenhandelmgen wordt dan tevens doel van training. Het doel 
van het procesmodel (f iguur 2.2) is om m termen van rekenkundige aspecten 
van het optellen en aftrekken het verband met het IVS duidelijk te maken. 
Het model kan nader uitgewerkt worden bij uitbreiding van de rekenstof. Het 
is duidelijk dat hier slechts een deelgebied van het rekenen beschreven is. 
Relaties naar de twee overige hoofdbewerkingen, vermenigvuldigen en delen, 
en naar redactierekenen, geld, meten en wegen worden hier met gelegd. El-
ders (Van Luit, m druk) hebben wij verslag gedaan van de wijze waarop het 
vermenigvuldigen en delen aan de hand van het omgaan met geld, voort-
bouwend op de kennis van het optellen en aftrekken, geleerd is aan leerlin-
gen met rekenproblemen Deze werkwijze bl i jkt met name bij oudere 
leerlingen stimulerend te zijn en hun inzicht m die rekenbewerkingen te ver-
groten. In het onderzoek dat we hier beschrijven, beperken we ons tot het 
aanleren van eenvoudige optel- en aftrekopgaven. 
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Figuur 2.2 Procesmodel rekenen 
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2.5.3. Leerlingen met rekenproblemen 
Aanvankelijk zijn op grond van onderzoek op het gebied van de informa-
tieverwerking bij (l icht) mentaal geretardeerde kinderen tekortkomingen op 
het gebied van het leren herleid tot structurele deficiënties (zie onder ande-
re Ellis 1963, Spitz 1963). Het KTG blijkt bij deze leerlingen als IVS inade-
quaat te functioneren. Dit wordt geconcludeerd uit de verminderde snelheid 
van informatieverwerking, de vertraagde automatisering en de beperkte be-
lastingsmogelijkheid. In later onderzoek is aangetoond dat ook deficiënties in 
het functioneren van het KTG mede verantwoordelijk geacht kunnen worden 
voor een slechte informatieverwerking (zie onder andere Butterfield, 
Wambold & Belmont 1973; Campione t Brown 1977). In deze opvatting zouden 
de licht mentaal geretardeerde leerlingen het genereren en oproepen van 
oplossingsstrategieën met produceren en met gebruiken. Volgens onderzoek 
van Torgeson en Goldman (1977) geldt ook voor leerlingen met leerproblemen 
dat het spontane gebruik van adequate informatieverwerkmgs- c .q . 
geheugenstrategieen ontbreekt. Dit betekent bijvoorbeeld dat door langzame 
of gelimiteerde automatisering 
"the disabled person again and again must devote attention to tasks 
and task components that others have long ago mastered" (Sternberg & 
Wagner 1982, ρ 2). 
Voor de typering van de leerling met rekenproblemen heeft dit standpunt d i ­
recte consequenties aangeleerde taken worden of zijn niet geautomatiseerd, 
waardoor steeds weer opnieuw stappen m het oplossingsproces teruggehaald 
moeten worden. Automatisering wordt een structureel aspect genoemd, de 
consequenties betreffen de bovengenoemde uitbreiding naar functionele as­
pecten Ook Ackerman en Dykman (1982) komen tot een gelijkluidende be­
vinding. 
"Basic skills that should become automatic through practice have not 
become automatic in learning disabled children; both learning disabled 
and attention disordered children are deficient on many tasks requir­
ing effortful mental processing (e g , memory and problem solving)." 
(Ackerman Ь Dykman 1982, p. 13). 
Wanneer leerlingen met leerproblemen nader bestudeerd worden, dan 
dienen vooral de cognitieve processen die geheugen en begrip ondersteunen, 
onder de loep genomen te worden (Farnham-Diggory 1980). Daarmee komen 
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we op een belangrijk aspect waarmee het onderwijs aan leerlingen met leer­
problemen rekening moet houden 
"Teaching a skill or strategy in one task context does not mean that 
the skill will easily generalize to other tasks that may require use of 
the skill in a slightly different way." (Torgeson & Greenstem 1982, ρ 
55). 
Het is de bedoeling van het leerproces dat de leerling juist inzicht m rela­
ties verwerft en de opgedane vaardigheden koppelt aan nieuwe informatie en 
leerstof In een vr i j vroeg stadium van het IVP kan de leerling al 'ont­
sporen' Stel bijvoorbeeld dat de leerling enkele eraf-opgaven heeft gemaakt 
en ook de opgave 28+17= ' als zodanig opvat, dan wordt een verkeerde op­
gave (28-17= ) doorgegeven hetgeen uiteraard tot een verkeerd produkt 
leidt Zo kan ook een van de getallen verkeerd gehoord of gelezen worden' 
omkeringen van de tientallen en eenheden m een getal komen bij leerlingen 
met rekenproblemen regelmatig voor Bijvoorbeeld 71 wordt gelezen als 17 of 
eenennegentig wordt gehoord als 71 Rekenproblemen zijn zo op te vatten als 
resultaat van het feit dat de leerling een foute strategie toepast of een goede 
strategie verkeerd gebruikt Bezien we alleen al de beslissingen die een leer­
ling binnen een algoritmische oplossmgswijze moet nemen om een eenvoudige 
rekenopgave op te lossen (zie f iguur 2 3 ) , dan zal het duidelijk zijn dat de 
leerling op diverse beslissingsmomenten kan falen 
In f iguur 2.3 is sprake van een deel-geheel-schema Middels dit schema 
leert het kind de cijfersommen die met m de 'a i b = ' somvorm worden uit­
gedrukt, te benoemen m het geheel en de delen De som bestaat meestal uit 
2 delen en 1 geheel, waarvan er dan 2 bekend zijn en 1 onbekend Door de 
som tot een schema te analyseren kan deze tot de 'a ± b = ' somvorm worden 
herleid en uitgerekend Het schema ziet er zo uit . 
De opgave ' І З ^ ^ в ' bijvoorbeeld wordt dan als volgt weergegeven 
De herleide 'a ± Ь = .' somvorm is dan· '28-13=.'. 
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Figuur 2.3 Algoritmische opiossingswijze voor het optellen en aftrekken tot 
de honderd 
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controle, KLAAR, volgende som 
Kinderen met een slecht functionerend f i l ter (receptor) of kinderen die 
hun f i l ter niet goed gebruiken, nemen te veel ongeordende informatie op, met 
als gevolg verlies van de beoogde informatie. 
Figuur 2 3 toont de diverse beslissingsmogelijkheden waaruit een leerling 
moet kiezen bij het oplossen van een eenvoudige optel- of aftrekopgave Ten 
eerste de vaststelling of het om een optel- of aftrekhandeling gaat. Vervol-
gens of binnen deze handeling een tientaloverschrijding voorkomt. Zijn bei-
de beslissingen genomen, dan moet de leerling een aantal stappen nemen om 
tot de oplossing van de rekenopgave te komen. 
Dit betekent dat het onderwijs aan leerlingen met rekenproblemen zich bij 
voorkeur moet richten op de herhaling van al eerder aangeleerde en verwor-
ven leerstof, inslijping van nieuw te verwerven en juist verworven kennis en 
controle van de door de leerling gebruikte oplossingsstrategieën Een te be-
perkt aantal beschikbare of niet adequaat verlopende strategieën geven de 
leerling geen houvast. 
De som 28*17=. kan bijvoorbeeld uitgerekend worden door op de vingers 
op te tellen: 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 
44: 17 vingers 'verbru ik t ' , maar een foute uitkomst. 44. Ook kan een stra-
tegie leiden tot een juiste oplossing, maar inefficiënt zi jn, omdat ZIJ te veel 
onproduktieve t i jd vergt . Zo kan een leerling bij de opgave 28*17=. eerst de 
tientallen optellen: 20*10=30, en vervolgens de eenheden bijtellen: 30*8: 31 , 
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, en 7: 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45. 
In het onderwijs zijn drie oplossingsmethoden te onderkennen, afhankelijk 
van de taak, de leerling en het gestelde onderwijsdoel De heuristische me-
thode wordt als de ideale leerroute gezien, omdat daar de leerling het meest 
actief en creatief leert. BIJ leerlingen met leerproblemen en daarmee bij leer-
lingen met rekenproblemen zien we dat zij mede door een tekort aan aandacht 
voor taakrelevante kenmerken (Ross 1976) en beschikkend over onvoldoende 
functionerende geheugenvormen (Farnham-Diggory 1978), een onsyste-
matische blinde leerroute volgen. 
Leerlingen met leerproblemen worden getypeerd als cognitief inactieve 
leerlingen (Torgeson 1977). Volgens Meichenbaum (1976, p. 440) is hier 
sprake van een "cognitive strategies deficiency syndrom". 
De ideale leerroute voor een leerling met leerproblemen bij een voor hem 
moeilijke taakuitvoering dient gebaseerd te zijn op een algoritmische aanpak. 
Op basis van aangeleerde algoritmen kan de leerling vereenvoudigingen en 
kortere probleemoplossingsprocedures ontwikkelen (Resnick 1976). 
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2.6. Samenvatting 
Het informatieverwerkingssysteem (IVS) is op te vatten als het geheel van 
processen die de leerling gebruikt bij het verwerken van informatie of bij het 
leren Er zijn een aantal fundamentele aspecten binnen het IVS die de wijze 
van informatieverwerking of het leerproces zelf bepalen Afhankelijk van de 
aanwezige basisvaardigheden selecteert de leerling welke informatie binnen-
komt, welke informatie korter of langer wordt vastgehouden, hoe informatie 
wordt verwerkt onder invloed van reeds opgeslagen kennis en welk gedrag 
resulteert als output (zie f iguur 2 1) De momtor is binnen het IVS te be-
schouwen als de individuele spil Deze monitor staat onder invloed van taak-
opvatting en motivatie van de leerling 
Leren wordt hier opgevat als een overwegend cognitieve activiteit De 
leerling speelt een actieve rol bij het tot stand komen van leerresultaten Om 
optimale leerprocessen te starten is voor de leerkracht kennis over het leer-
proces noodzakelijk Dit kan immers worden aangewend bij het optimaal aan-
sluiten van leerstof bij het kennisrepertoire van de leerling 
Kennis over het onderwijsleerproces is te verzamelen door het analyseren 
van vereiste taken en processen die nodig zijn om leerdoelen te bereiken 
Taakanalyse is dan te beschouwen als de analyse en ordening van leerer-
varingen die tot een bepaald leerdoel leiden Procesanalyse verwijst naar ana-
lyse van het IVP de weg waarlangs de leerling cognitief verwerkt 
Het kunnen oplossen van eenvoudige rekenopgaven vereist van de leer-
ling het richten van aandacht op de taak, de verwerking van relevante in-
formatie over de rekentaak door binnenkomende informatie te vergelijken met 
al aanwezige kennis, het kiezen van de geëigende oplossingsstrategie, en het 
uitvoeren van die strategie om tot de oplossing te komen Het resultaat 
hiervan is in termen van het IVS de output 
BIJ leerlingen met rekenproblemen verloopt het beschreven IVP proble-
matisch Het slecht functioneren van onderdelen van het IVS is daarvan wel-
licht de oorzaak De informatieverwerking is ontoereikend omdat (a) de 
aandacht voor de taak onvoldoende was, (b) de momtor of bewaker van in-
formatie met functioneert op geëigende momenten zodat de keuze van 
strategieën met of ontoereikend tot stand kwam, en (c) het geheugen als 
middel om eerder verkregen informatie opnieuw in te zetten onvoldoende 
functioneert zodat leerprocessen steeds opnieuw tot stand moeten komen Het 
rekenonderwijs moet bij deze tekorten aansluiten en actief zijn daar waar de 
leerling dit zelf met is of tot nu toe met kon zijn Een rekendeelleergang die 
via taakanalyse gesequentieerd is samengesteld gecombineerd met instructie 
die is gebaseerd op procesanalyse kan cognitieve rekenactiviteiten alsnog 
bewerkstelligen of gebrekkig verlopende rekenactiviteiten verbeteren 
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3. REMEDIATIE VAN REKENPROBLEMEN 
3.1. INLEIDING 
Het ligt voor de hand (gezien hoofdstuk 2) dat oplossingen voor ernstige 
rekenproblemen gezocht moeten worden in het onderwijsleerproces. De on-
derwijsinstrumenten die het leren rekenen door kinderen tot stand moeten 
brengen zijn het leerplan of curriculum en de didactiek of instructie. Speci-
fieke curricula en specifieke instructie zijn te verkiezen boven trainingspro-
gramma's die basisfunctietekorten van kinderen met rekenproblemen 
geïsoleerd remediëren. Van dit type basistrammgsprogramma's ter 
remediering van bijvoorbeeld het ruimtelijk ordenen en de concentratie zijn 
weinig of geen onderzoeksgegevens bekend die aantonen dat tevens de ge-
ringe rekenprestaties van de leerlingen positief beinvloed worden Zolang 
deze programma's met tot transfer naar rekenprestaties leiden, zal de aan-
dacht voor de remediering van rekenproblemen op het rekenonderwijs zelf 
gericht moeten zi jn. 
3.2. HET CURRICULUM 
In verband met het doel van ons onderzoek: remediering van problemen m 
het cijferend optellen en aftrekken onder de honderd, wordt de aandacht nu 
gericht op het aspect cijferend rekenen binnen het curriculum. Een voor-
beeld van een curriculum betreffende een afgebakend deel van het reken-
leerplan (bijvoorbeeld getalbegrip) is door Resmck et al (1973) aan de hand 
van een taxonomie van leerdoelen geconstrueerd ZIJ ontwierpen een methode 
van systematische taakanalyse Oit voorbeeld geeft aan dat bepaalde delen 
van het rekenleerplan selectief behandeld kunnen worden In de remediatie 
van rekenproblemen met behulp van curricula zal de keus voor de structuur 
verlenende werkwijze en het sequentieel werken daarbinnen verantwoord 
worden. 
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3.2.1. Structuur verlenende of realistische werkwl/ze? 
In navolging van publikaties van Treffers (1978, 1982, 1984) kan er met 
betrekking tot het cijferend rekenen van drie visies op het reken-wiskunde-
onderwijs gesproken worden. Deze zijn de 'back to the basics', de structu-
rele en de realistische r icht ing. 
De 'back to the basics' richting is gebaseerd op het dnefasenmodel voor 
reken- en •wiskundeonderwijs van Gagne (1983) waarin de eerste fase bestaat 
uit de vertaling van een concreet gesteld probleem m een wiskundige vorm, 
de tweede m het uitvoeren van de wiskundige bewerkingen en de derde m 
het valideren van de uitkomst. Met de term 'back to the basics' wordt be-
doeld dat Gagnés opvattingen sterke verwantschap vertonen met Thorndikes 
ideeën uit de jaren twintig (Steffe t, Blake 1983). 
De structurele richting geeft een andere invulling aan de tweede fase van 
Gagnes model: er wordt grote waarde gehecht aan het inzichtelijk onder-
bouwen van de rekenregels in het algemeen en van de cijferprocedures m het 
bijzonder (Resnick ί Ford 1981, zie ook Gmsburg 1983). 
In de realistische richting tenslotte wordt wiskunde (= rekenen) gety­
peerd als een activiteit, als een dynamisch proces, van abstraheren, genera­
liseren en unificeren. Volgens deze werkwijze kan het sterk mechanische, 
traditionele rekenen grotendeels worden afgeschaft (Treffers 1984) 
In onderzoek naar remediering van de rekenproblemen bij zowel kinderen 
met leerproblemen (Learning Disabled) als moeilijk lerende kinderen (Educ-
able Mentally Retarded) wordt gewezen op de noodzaak van een structuur 
verlenende aanpak Deze aanpak bestaat uit integratie van hulpmiddelen m 
het rekencurriculum, die het mogelijk maakt om m een optimaal aantal mini­
male stappen de nieuw aan te leren rekenstof eenduidig aan te bieden (zie 
Armstrong ε. Schmidt 1972, Bartel 1975, Batarseh 1974, Dumont & Kok 1973). 
De krit iek op de structuur verlenende aanpak is door Beishuizen (1985) 
nog eens bij elkaar gezet. Zo acht Treffers (1984, p. 35) de didactiek op 
grond van een dergelijke aanpak te simpel Met name aan belangrijke aspec­
ten of tussenfasen m het leerproces als "het verwoorden van handelingen" en 
"het realiseren van verkortingen" wordt volgens hem te zeer voorbijgegaan. 
Het is echter de vraag of deze kritiek juist is, deze aspecten of tussenfasen 
m het leerproces passen ons inziens wel degelijk in de structuur verlenende 
aanpak. Opgemerkt moet worden dat Treffers geen onderscheid maakt in 
onderwijs aan leerlingen met of zonder rekenproblemen, en leerlingen met 
rekenproblemen zelfs met noemt. 
Een structuur verlenende aanpak betekent ook. gestructureerd materiaal­
gebruik. Melissen (1980, p. 13) geeft aan dat hij het gebruik van fiches en 
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blokjes op zich als een niet structurerende activiteit beschouwt, maar 
schenkt vervolgens geen aandacht aan gestructureerd materiaalgebruik. 
Anderen daarentegen zijn van mening - en daar sluiten WIJ ons bij aan - dat 
materiaal, zoals bijvoorbeeld Multiple Arithmetic Base (MAB) en Cuisenaire, 
een ondersteunende functie heeft en het geheugen bij de uitvoering van de 
rekentaak ontlast. Met het gebruik van materiaal m de aanleerfase kan de 
leerling zijn aandacht tevens meer richten op de oplossingsprocedure van de 
rekenoperaties (zie ook Beishuizen 1983, 1985; Case 1982, Dumont 1985a) 
De structuur verlenende aanpak l i jkt wenselijk ten behoeve van reme-
diërend rekenonderwijs, zeker waar het gaat om het aanleren van basisvaar-
digheden betreffende het cijferend optellen en aftrekken Zowel het 
curriculum als de instructie moeten structurerend zi jn, omdat dit aansluit bij 
de structurele en functionele defecten (m het onderwijs) van leerlingen met 
rekenproblemen. 
3.2.2. Sequentiëring van de rekenleerstof 
Binnen de keuze voor een structuur verlenende aanpak m het reken-
onderwijs aan leerlingen met rekenproblemen willen wij tevens de noodzaak 
van het sequentiëren van de leerstof onderstrepen. Leerkrachten moeten ten 
behoeve van het rekenonderwijs dat ZIJ voor probleemkinderen verzorgen een 
optimale volgorde van leerstofelementen m het rekenen vaststellen. 
BIJ het ontwikkelen van een sequentie van leerstappen presenteren WIJ in 
het volgende een beperkt curnculumontwerp Daar waar Nijhof en Remts 
(1981, p. 61) wijzen op de verschillende gradaties tussen macro-, meso- en 
microniveau, wordt hier uitsluitend gedoeld op een (reken)deelleerplan en 
lesontwerp op mesoniveau. Rowntree (1974) wijst er op dat een sequentie 
niet noodzakelijk hiërarchisch hoeft te zi jn, er zijn nog enkele andere vormen 
van sequentiëren te onderscheiden: chronologische, probleemgeonënteerde 
en psychologische sequentia. WIJ bedoelen m het vervolg m navolging van 
Taber, Glaser & Schaefer (1965) met een sequentie uitsluitend - een hierar-
chische ordening van onderwijsleersituaties. 
In zo'n sequentie op mesoniveau gaat het om de afstemming van onderwijs-
leerprocessen en onderwijsleeractiviteiten op beginsituaties van leerlingen 
(Eigenman 1975). Standaert en Troch (1974) maken m beginsituaties onder-
scheid tussen algemene en specifieke beginsituaties. Onder de algemene be-
ginsituatie verstaan ZIJ de verwachtingen en veronderstellingen die gelden 
voor de meeste onderwijsleerprocessen m een bepaalde leeftijdperiode. De 
specifieke beginsituatie betreft de verwachtingen waaraan de leerling moet 
voldoen bij de aanvang van een les en van les tot les. Voor het rekenonder-
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deel 'cijferend optellen en aftrekken onder de honderd' is de specifieke be-
ginsituatie van belang. 
Bij de totstandkoming van een sequentie van leerstappen wordt uitgegaan 
van twee sequentiëringsprincipes: psychologische en vaklogische principes. 
De psychologische principes zijn ontleend aan de cognitieve ontwikkelings-
en leerpsychologie (zie ook hoofdstuk 1). Binnen de cognitieve ontwikke-
lingspsychologie staat de vraag centraal hoe de leerstof het best gesequen-
tieerd kan worden, rekening houdend met het ontwikkelingsniveau van het 
kind. Hierbij zijn de opvattingen van Bruner (1966) van belang. Hij onder-
scheidt een drietal representatievormen waarin de leerstof aangeboden en 
door de leerling verwerkt dient te worden. In deze drie representatievormen 
zit een vaste hiërarchie en iedere vorm keert cyclisch terug op een hoger ni-
veau van ontwikkeling. De door Bruner onderscheiden representatievormen 
zi jn: (a) enactieve representatie: de leerling gaat voornamelijk handelend 
met de leerstof om, (b) iconische representatie: de leerstof wordt op voor-
stellingsniveau aangeboden, en (c) symbolische representatie: de leerstof 
wordt via de taal aangeboden en verwerkt. Deze sequentie van Bruner is 
een meer didactisch gerichte afspiegeling van de ontwikkelingspsychologische 
fasen die Piaget (1970) en de fasen in de verbale ontwikkeling die Vygotsky 
(1962) onderscheiden. Deze sequentie sluit aan bij de didactiek die in ons 
onderzoek wordt gebruikt. 
Aan de leerpsychologie kunnen opvattingen ontleend worden die van be-
lang zijn voor de sequentiëring van leerinhoud en leergedrag. Met name de 
opvattingen van Gagné (1965) en Gal'perin (1967) spelen hierin voor de 
sequentiëring van rekenstof een belangrijke rol. In hoofdstuk 1 zijn we al 
ingegaan op het werk van beiden. Gagné reikt een beschrijvingsmodel aan, 
waaruit de curriculumontwikkelaar zelf een handelingsmodel kan afleiden. 
Gal'perin beschrijft het onderwijsleerproces meer concreet en biedt recht-
streeks een handelingsmodel aan. 
Een sequentie van leerstappen dient eveneens gebaseerd te zijn op vaklo-
gische principes. De leerstof kan mede op grond van deze principes ge-
sequentieerd worden. De wijze waarop dit binnen een bepaald vakgebied 
gebeurt, is afhankelijk van de structuur van dat vak. Er zijn drie vaklo-
gische ordeningsprincipes te hanteren, te weten de ordening naar (a) empi-
rische begrippen, (b) vakconceptuele systemen, en (c) logische structuren. 
Onder empirische begrippen verstaat Vygotsky (zie Vos 1976) begrippen 
die een kind verwerft vanuit zijn eigen materiële ervaring. De ontwikkeling 
van die begrippen begint op het niveau van het concreet-aanschouwelijke. 
De begrippen ontstaan door objecten te vergelijken en daardoor zijn direct 
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waarneembare gemeenschappelijke eigenschappen te abstraheren. In het ont-
wikkelen van curricula gaat het om de ordening van deze empirische be-
grippen. Deze ordening is afhankelijk van de inhoud van die begrippen. 
Een vakconceptueel systeem bestaat uit een aantal wetenschappelijke be-
grippen en relaties daartussen. De bestaande vakwetenschappen hanteren 
een of meerdere vakconceptuele systemen. Volgens Bruner (1960, 1966) 
kennen leerlingen de structuur van een vak als ze de fundamentele concepten 
en hun relaties geleerd hebben. Bruner geeft echter niet aan welke funda-
mentele concepten aangeleerd moeten worden. Voor het vak rekenen zijn ons 
inziens de fundamentele concepten in eerste instantie gelegen in de hoofdbe-
werkingen en hun onderlinge relaties. 
Remediatie van rekenproblemen met behulp van het curriculum houdt in 
dat de samenstelling van een curriculum voor probleemrekenaars gebaseerd 
moet zijn op structurering van de inhoud naast een optimale volgorde van 
leerstofelementen. Voor het cijferend optellen en aftrekken onder de honderd 
wordt voor de vormgeving van een op grond van deze kenmerken samenge-
steld curriculum verwezen naar hoofdstuk 5. 
3.3. DE INSTRUCTIE 
Uit onderzoek naar instructie met betrekking tot het leren rekenen aan 
leerlingen in het speciaal onderwijs (Cawley & Vitello 1972) kwam naar voren 
dat deze leerlingen naast een specifiek rekencurriculum tevens specifieke in-
structie behoeven. Deze instructie moet gericht zijn op het activeren van 
concentratie, reflexiviteit en taakgericht gedrag, zodat het met succes leren 
rekenen van deze leerlingen wordt bevorderd. Het werken volgens een sys-
tematische rekeninstructie (Brown 1975) behoort in de didactische werkwijze 
van leerkrachten opgenomen te zi jn. Deze werkwijze is vastgelegd in didacti-
sche modellen die ook als referentiekaders voor een orthodidactische bena-
dering beschouwd kunnen worden. 
3.3.1. Didactiek 
Tot op heden is er nog geen sprake van één algemeen aanvaarde onder-
wijstheorie. De didactiek als specifieke vorm van instructie, in casu de d i -
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daxologie, maakt veelal wel gebruik van modellen. De Block (1982) wijst 
erop dat een model voor de didactiek onmisbaar is: 
"Omdat leer- en vormingsprocessen zo ongrijpbaar zi jn, is het weten-
schappelijk noodzakelijk de hoofdelementen en -structuren niet uit het 
oog te verliezen, daar we anders door de veelheid der details geen 
zicht hebben op het geheel." (De Block 1982, p. 317). 
In het onderwijs worden modellen met name toegepast voor: (a) de analy-
se van feitelijke onderwijsleersituaties (zie Van Gelder 1959), (b) de keuze 
van relevante gegevens uit andere disciplines, (c) de ordening van informa-
tieoverdracht met betrekking tot onderwijsleerprocessen of sequentiëring, en 
(d) de planning van onderwijsleersituaties. 
De leerkracht speelt bij het gebruik van modellen een centrale rol (Lembo 
1969). Boekaerts (1982) is van mening dat een leertheoretisch of leerhiërar-
chisch model de leerkracht hulp kan bieden bij de vormgeving van het on-
derwijsleerproces. Wanneer de interactie tussen leerkracht en leerling 
beperkt zou blijven tot momenten die betrekking hebben op de leerstof of de 
leerinhoud, dan kunnen de didactische werkvormen in drie aspecten verdeeld 
worden: (a) voordrachtsvormen, (b) gespreksvormen, en (c) opdrachts-
vormen (zie De Corte, Geerlings, Lagerweij, Peters Ь Vandenberghe 1974). 
Bij het aanleren van cognitieve vaardigheden door de leerling wordt met name 
gebruik gemaakt van de voordrachtsvorm. De leerkracht biedt de leerinhoud, 
gebaseerd op het curriculum, aan en dirigeert het onderwijsleerproces. Acti­
viteiten van de leerkracht binnen de overdrachtsvorm zijn doceren en demon­
streren. Doceren betreft het geven van instructie, uitleggen en meedelen. 
Dit zijn allemaal activiteiten van verbale aard. Demonstreren betreft het v i ­
sueel voorstellen van verbale informatie (Knoers 1974). 
Een algemeen gebruikte instructiewijze is het voor- en nadoen. In het 
onderwijs wordt daarnaast de van oudsher bekende 'dri l l and practice'-me-
thode nog toegepast (Resnick & Ford 1981). Deze methode van van buiten le­
ren en herhalen veronderstelt dat als kinderen op deze wijze onderwezen 
worden, zij bijvoorbeeld rekenbasisvaardigheden perfect leren beheersen. 
Momenteel wordt de methode nagenoeg niet meer geïsoleerd gebruikt, maar 
geïntegreerd met concrete ervaringen van leerlingen zelf en/of uitleg van 
onderliggende rekenkundige principes door de leerkracht. Een manier om 
leerlingen met rekenproblemen te onderwijzen wordt hierna besproken. 
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3.3.2. Een orthodidactisehe benadering 
De orthodidactische benadering van de problematiek van vormgeven in re-
mediërende instructie is gebaseerd op eerder genoemde didactische modellen 
Onder een orthodidactische benadering verstaan Den Duik en Van Goor 
(1974) de leer van de systematische overdracht van kennis en kunde aan 
kinderen die m speciale onderwijsleersituaties verkeren Het gaat dan om een 
specifieke didactiek die zich richt op instructie van leerlingen met leerbelem-
meringen Met Dumont (1985b) verstaan we aansluitend hierop onder orthodi-
dactiek 
' ( ) het toepassen van specifieke methoden om kinderen met leerpro-
blemen te leren lezen, spellen, schrijven en rekenen Orthodidactiek 
berust op de analyse van de verstoorde leerprocessen en richt zich op 
die verstoorde leerprocessen, om deze alsnog tot stand te brengen 
door het kind planmatig aan te leren wat het met spontaan kan leren 
(Dumont 1985b, ρ 200) 
Sommige leerlingen zijn, door welke factoren dan ook, beperkt m hun moge­
lijkheden om voldoende te profiteren van de vigerende didactiek en daarmee 
van de gebruikelijke instructie Ook een verdieping van de bij gewoon leren­
de kinderen goed verlopende didactiek is met toereikend Het complementari-
teitspnncipe van de (ortho)didactiek is daarom van belang naarmate het 
kind door incidenteel, ontdekkend leren minder vordert, zal het intentionele, 
instruerende en sturende onderwijzende leren de plaats daarvan moeten in­
nemen 
Cox (1975) is van mening dat specifieke instructie voor leerlingen met 
leerproblemen nodig is Cox en Reys (1975) gaven destijds aan dat van ge­
standaardiseerde specifieke onderwijstechmeken nog geen sprake was Aan­
bevolen werd om op grond van professionele oordeelsvorming geschikte 
mstructiewijzen te selecteren en te gebruiken Volgens Cullman, Lloyd en 
Epstein (1981) kan van een specifieke instructie gesproken worden als het 
een op taakanalyse gebaseerde strategietraining betreft Strategietraining is 
een zodanige procedure voor het presenteren van instructie dat de leerling 
nieuwe uitvoermgsbekwaamheden verkr i jgt 
Er moet terdege rekening worden gehouden met het kenmerk dat reken-
zwakke leerlingen typeert tijdens het oplossen van rekenopgaven niet zelf­
standig tot het gebruik van geëigende oplossmgsstappen of een geëigende 
oplossingsstrategie kunnen komen. Door instructie en rekenmethoden toe te 
passen moet deze leerlingen geleerd worden steeds voor zichzelf na te gaan 
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wat de opbouw van de delen van de op te lossen rekenopgave is Met andere 
woorden ze moeten weten welke de conditie en de vraag van de rekenop-
gaven zijn (Bogolyubov 1978, Svenson & Hedenborg 1979) Als een leerling 
zich dit bewust is, dan moet hij inzicht hebben m de weg waarlangs de re-
kenopgave inzichtelijk opgelost kan worden (De Corte & Verschaffel 1980a, 
1980b) Nadat de leerling een oplossing voor de opgave heeft gevonden, zal 
hij moeten leren deze met behulp van een controlehandeling te verifiëren (zie 
onder andere Bem 1970, Grimm et al 1973, Kazdin 1978, Menchmskaya & 
Moro 1975, Watson 1980) 
Zoals Cawley en Vitello (1972) al onderstreepten, dienen leerlingen m het 
speciaal onderwijs met behulp van een specifieke rekenmethode en specifieke 
instructie rekenonderwijs te krijgen (zie ook Thornton, Tucker, Dossey & 
Bazik 1983) Het specifieke bestaat uit voorwaardentraming door m een voor 
zowel leerkracht als leerling overeenkomende rekentaal te communiceren, de 
wijze van aanbieden door extra de nadruk te leggen op concretisering van 
opdrachten en het tempo van aanbieding door stapje voor stapje de leerstof 
sequentieel aan te bieden (zie Dumont Ь Kok 1973) 
J.4. CURRICULUM EN INSTRUCTIE 
Nu aangegeven is waar de leerling bij stil moet staan om rekenopgaven op 
een verantwoorde wijze op te lossen, wordt hierna toegelicht hoe vanuit een 
theoretisch standpunt de koppeling van instructie en curriculum ten behoeve 
van de probleemrekenaars vorm gegeven kan worden We hebben eerder al 
opgemerkt dat kinderen ondanks een vergelijkbaar beginniveau toch kunnen 
verschillen m de vaardigheid nieuwe kennis te verwerven (Siegler 1978). 
Volgens Torgeson (1980) komt dat omdat sommige kinderen falen in het bezig 
zijn met doelgerichte activiteiten. Sternberg (1981) is van mening dat deze 
leerlingen zich bij het uitvoeren of oplossen van taken met goed aan de taak-
eisen kunnen aanpassen. De verklaring voor de verschillen tussen kinderen 
m het zich aanpassen aan taken moet volgens Brown (1978) en Torgeson 
(1977) gezocht worden in hun metacognitief bewustzijn 
Metacogmtie kan kort omschreven worden als de kennis die een mens heeft 
over zijn eigen cognitief functioneren (denken) Er is sprake van metacogni­
tief functioneren als ik bemerk dat ik meer moeite heb om a dan om b te le­
ren, als ik с nogmaals controleer voor het als feit te accepteren, als ik mij 
bewust word dat ik er met zeker van ben wat een ander (bijvoorbeeld de 
leerkracht in de klas) wil dat ik doe, als ik me realiseer dat ik beter een aan-
50 
tekening van d kan maken voordat ik het vergeten ben, als ik denk dat ik 
een ander over e moet vragen om te kijken of ik gelijk heb (Flavell 1976). 
Volgens Brown (1977) bestaan metacognitieve processen uit het voor-
spellen en plannen alvorens probleemoplossmgsactiviteiten te starten, te 
verif iëren, en de uitkomst van deze activiteiten te toetsen op interne consis-
tentie en af te zetten tegen criteria van 'gezond verstand'. Processen als 
verif iëren, plannen, vragen stellen, toetsen en controleren van probleemop-
lossmgsactiviteiten worden als centrale componenten van metacognitieve ont-
wikkeling gezien Brown en Palmcsar (1982) beschouwen kennis over 
cognitie en regulatie van cognitie als twee te onderscheiden vormen van 
metacogmtie Dit heeft consequenties voor de visie op kennis die een kind 
heeft over regels, strategieën of doelen om tot efficient probleemoplossend 
gedrag te komen Brown, Campione en Murphy (1977) zijn dan ook van 
mening dat leerlingen over de volgende vaardigheden dienen te beschikken 
om tot adequate probleemoplossingen te kunnen komen: (a) stilstaan bij en 
denken over de taak alvorens deze op te lossen, (b) aan zichzelf en aan an-
deren vragen stellen over de taak, (c) nagaan of het probleem herkend 
wordt, (d) beslissingen verifiëren tegenover de werkelijkheid, en (e) pro-
bleemoplossmgsactiviteiten controleren om na te gaan of ze werken en/of om 
na te gaan of ze de moeite waard zijn. 
Flavell en Wellman (1977) onderstrepen dat kinderen te kort kunnen 
schieten in informatie-opslag en informatie-ontsluiting Volgens Campione en 
Brown (1977) vertonen mentaal geretardeerde leerlingen en leerlingen met 
leerproblemen deficiënties in het bewustzijn van de eigen mformatiever-
werkmgsstrategieen. Deze deficiënties verhinderen deze leerlingen de eigen 
informatieverwerking positief te kunnen beïnvloeden Hun leergedrag is vaak 
onsamenhangend en fragmentarisch 
Uit onderzoek bl i jkt dat leerlingen met rekenproblemen (zowel leerge-
stoorde als mentaal geretardeerde leerlingen) zelf inactief zijn in het zoeken 
naar een probleemoplossing en met of nauwelijks over een metacognitief be-
wustzijn beschikken. Ze schieten te kort m strategisch plannen, identifice-
ren van doelen en het selecteren en plannen van handelingen om een doel te 
bereiken (zie onder andere Brown T978, Flavell 1976, Ledger, Bouchard, 
Short t Weed 1982) Brown en Palmcsar (1982) onderzochten welke 
trainingsprogramma's het meest bevorderlijk waren ter verbetering van pro-
bleemoplossend strategiegebruik. In overeenstemming met eerdere onderzoe-
ken (Brown & Barclay 1976, Brown, Campione & Barclay 1979) concludeerden 
ze dat zelfcontroletraming, bijvoorbeeld de zelfmstructieprocedure, tot de 
meest bemoedigende resultaten leidt. De zelfmstructietrainmg maakt het mo-
gelijk bij de leerlingen een bepaalde denkwijze tot stand te brengen De in-
terne dialoog wordt gebruikt als een hulpmiddel ter vergemakkelijking van 
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leerprocessen waaronder begrijpend rekenen, versnelling van probleemoplos-
singsmogelijkheden, en bevordering van zelfcontrole. Meichenbaum (1978) 
heeft een dergelijke zelfinstructie gekarakteriseerd als een soort cognitieve 
'prothese' die gebruikt kan worden om inadequate prestaties te verminderen. 
Vanuit de metacognitie-benadering (onder andere Brown 1977; Flavell 
1976; Ledger et al. 1982) en vanuit onderzoek op het gebied van de cognitie-
ve gedragsmodificatie (onder andere Camp, Blom, Hebert & van Doorninck 
1977; Douglas, Parry, Marton en Garson 1976; Meichenbaum 1977), komt op 
het gebied van het leren de interesse overeen. Uit beide onderzoeks-
richtingen komt de gemeenschappelijke vraag naar voren: 'hoe ontwikkelen 
we een trainingsprogramma dat de kinderen leert (a) de taakmoeilijkheid te 
beoordelen, (b) een strategie controlerend te zoeken en te gebruiken, (c) de 
strategie aan te passen aan de taakvragen, en (d) gebruik te maken van im-
pliciete en expliciete informatie en feedback?' (zie Meichenbaum & Asarnow 
1979, p. 25). 
Het doel van zelfinstructietraining is volgens Ryan, Ledger, Short en 
Weed (1982) het kind persoonlijke controle over een succesvolle prestatie op 
een taak te laten kri jgen. Dit kan bereikt worden door het kind gebruik te 
leren maken van tot zichzelf gerichte vragen die de probleemidentificatie be-
geleiden, strategieselectie, strategiesturing en strategie-aanpassing. Ryan 
et al. (1982) zijn van mening dat zelfinstructietraining daarom het metacogni-
tief bewustzijn en toepassing van metacognitieve vaardigheden bevordert. 
Zelfinstructie is een procedure die de leerling de mogelijkheid biedt na te 
denken alvorens een probleem op te lossen, vragen te stellen aan zichzelf en 
aan anderen, na te gaan of het probleem of de taak herkend wordt, be-
slissingen te verifiëren tegenover de werkelijkheid, en te bedenken of de 
wijze van oplossen acceptabel is (Brown et al. 1977). 
De zelfinstructieprocedure is in het onderwijs aan leerlingen met reken-
problemen de aangewezen orthodidactische benadering, omdat hij tegemoet 
komt aan de eis de problemen te remediëren en het leerproces sturend inhoud 
te geven. We gaan hierop in hoofdstuk 4 nader in. 
3.5. SAMENVATTING 
In dit hoofdstuk is toegelicht dat de oplossing van ernstige rekenproble-
men gezocht moet worden in het onderwijsleerproces. Aan de hand van lite-
ratuur over het geven van remediërend onderwijs aan kinderen met 
rekenproblemen wordt uiteengezet dat een structuur verlenende aanpak van 
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het onderwijsleerproces wenselijk is. Dit heeft voor het curriculum tot ge-
volg dat de rekenleerstof gesequentieerd behoort te zi jn, waarbij de leerstof-
elementen in een optimale volgorde staan. Voor de instructie betekent dit 
dat gebruik gemaakt moet worden van orthodidactische principes, zoals de 
nadruk op concretisering van opdrachten en het m kleine stappen aanbieden 
van nieuwe, vooraf gesequentieerde leerstof. Strategietraining ofwel aanbie-
ding van oplossingsstrategieën om rekenopgaven op te lossen komt tegemoet 
aan kinderen met rekenproblemen die zelf niet beschikken over adequate 
oplossingsstrategieën In het volgende hoofdstuk wordt de zelfinstruc-
tieprocedure toegelicht die in het onderwijs aan leerlingen met rekenproble-
men als structuur verlenende werkwijze kan worden gebruikt. 
53 
54 
it. DE ZELFINSTRUCTIEPROCEDURE 
4.1. INLEIDING 
Cognitieve gedragsmodificatie treedt steeds meer op de voorgrond als een 
behandelmgsstrategie voor de problemen die bij 'buitengewone' kinderen 
worden waargenomen (Kauffman t Hallahan 1977). Veel van wat cognitieve 
gedragsmodificatie genoemd wordt, is gebaseerd op het werk van Meichen-
baum en zijn collega's. Dit werk richt zich vooral op de rol die zelfinstructie 
speelt m de uitvoering van nonverbale taken. 
De methode van zelfinstructie, zoals die voor ons onderzoek ontwikkeld 
is, is gebaseerd op het werk van Meichenbaum en Goodman (1969a, 1969b, 
1971). Deze cognitieve behavioristen ontwikkelden een zelfmstructietraining 
om de cognitieve stijl van kinderen te veranderen Meichenbaum en Goodman 
zijn bij de opzet van hun zelfmstructietrammg geïnspireerd door de interio-
risatiehypothese van Vygotsky (1962) en de experimentele bevindingen van 
Luna (1961) over de rol die taal speelt in het gedrag van kinderen. 
Het werk van Vygotsky en Luna heeft in het westen meer en meer de 
aandacht gekregen. In Russische literatuur wordt al in de jaren dertig het 
verschijnsel 'tegen zichzelf spreken' gesignaleerd en nader uitgewerkt Vy-
gotsky wees erop dat uit observatie bl i jkt dat kinderen vaak tegen zichzelf 
spreken. Dit ogenschijnlijk spontane spreken voor zichzelf heeft gewoonlijk 
geen communicatie tot doel, maar heeft vaak wel invloed op het gedrag De 
meeste handelingen ontstaan volgens Vygotsky dan ook met opnieuw, maar 
worden voorafgegaan door interne verbalisaties en gedachten. 
Volgens Goudena en Leenders (1980) functioneert het tegen zichzelf 
spreken van een kind tijdens het uitvoeren van cognitieve handelingen als 
verbale mediatie. 
Meichenbaum en Goodman (1971) hebben dit gezichtspunt van het 'tegen 
zichzelf spreken' nader uitgewerkt. ZIJ hebben zich wat betreft de vorm-
geving van een zelfmstructieprocedure laten leiden door Luna's (1961) ont-
wikkelingsmodel voor de mternalisatie van de controlefunctie van taal en 
Berns (1967) 'fading'-procedure betreffende het transformeren van controle-
gedrag van extern naar intern tot stand gekomen sleutelbegrippen of kern-
woorden. 
In dit hoofdstuk volgt een kort overzicht van onderzoek dat over de me-
thode van zelfinstructie is gedaan en van de terreinen waarop deze door de 
jaren heen toegepast is. 
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4.2. THEORETISCHE FUNDERING 
Er zijn diverse theoretische stromingen van invloed op de totstandkoming 
van de zelfmstructieprocedure van Meichenbaum en Goodman 
BIJ de vormgeving van de cognitieve gedragsmodificatie is van een tweetal 
uitgangspunten van de behavioristische leertheorie gebruik gemaakt. 
(1) aansluiten bij de feitelijke onderwijsactiviteiten in de klas of groep, aan 
de hand van een expliciete functionele gedragsanalyse kan het leerge-
drag dan beïnvloed worden; 
(2) orde en systematiek aanbrengen in de wijze waarop het leergedrag vooraf 
of achteraf gestimuleerd moet worden; het gedrag wordt opgevat als een 
functie van de instructie die er aan vooraf gaat en de goed- of afkeuring 
die er op volgt (zie Haring & Schiefelbusch 1967). 
Volgens de behavioristische leertheorie zal door systematische beïnvloe-
ding het leergedrag worden verbeterd Om tot dit resultaat te komen zijn de 
aan te leren strategieën ontworpen als een planmatige aanpak van het leer-
proces met het accent op gefaseerde instructie. 
Daarnaast is op grond van de cognitieve leertheorie de rol van het kind 
geformuleerd als een actief aandeel bij het tot stand brengen van gedrags-
veranderingen. De behavioristische leertheorie vat het kmd zelf met op als 
actief betrokken bij de verandering van het eigen gedrag. De cognitieve 
leertheorie daarentegen beschouwt het kind zelf m de interactie met zijn om-
geving als een actief handelend persoon. 
Het sleutelbegrip dat m de zelfinstructietraimngsaanpak een centrale rol 
speelt, is het begrip 'private taal' Zowel in het werk van Vygotsky en Lu-
na, als m dat van de non-behavionstische en cognitieve leertheoretici komt 
dit begrip aan de orde. 
4.2.1. Private taal 
Het begrip private taal (Goudena 1983) is een verzamelnaam voor termen 
die m meer of mindere mate aan zelfregulatie zijn gelieerd, zoals, egocen-
trische taal (Piaget, Vygotsky) , zelfregulerende taal (Luna) , taal die met 
gericht is op een ander (Kohlberg, Yaeger & Hjertholm) en private taal (Fla-
vell) Piaget (1955, oorspr 1923) heeft de term egocentrische taal' geïn-
troduceerd. Volgens Piaget (1955, ρ 32) is er sprake van egocentrische taal 
als het kmd uitsluitend voor en/of over zichzelf spreekt en bovendien het 
gezichtspunt van de luisteraar er met m betrekt. Het aantal egocentrische 
uitingen neemt af wanneer kinderen mentaal ouder worden. Op 5 à 7-jarige 
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leeftijd komen ze het veelvuldigst voor, waarna ze langzamerhand vermin-
deren en rond het twaalfde jaar geheel verdwijnen. 
Naast Piagets visie, stelt Vygotsky (1962) dat private taal - overigens ook 
door hem egocentrische taal genoemd - een potentieel zelfregulerend systeem 
is dat m drie stadia tijdens de kinderti jd tot ontwikkeling komt. In het eerste 
stadium herhaalt het kind de taal van de volwassenen m zijn omgeving, m 
het tweede stadium verbaliseert en reguleert het kind componenten uit de 
taal tot zinvolle spraak (bijvoorbeeld door te gaan tel len), en m het derde 
stadium beschikt het kind over private taal die zijn gedrag reguleert. Vol-
gens Vygotsky liggen aan de totstandkoming van deze stadia twee principes 
ten grondslag (a) de taal is de belangrijkste mediator m de cultuurover-
dracht van volwassenen naar kind: het kind leert de taal als communicatie-
middel te gebruiken; en (b) de ontwikkeling vindt plaats volgens het 
mtenorisatieprmcipe: van externe naar interne vorm. Naar zijn mening is 
private taal niet een symptoom van een vroegkinderli jk denkstadium, zoals 
Piaget stelde, maar een essentieel hulpmiddel voor het kind bij het oplossen 
van problemen waarmee hij geconfronteerd wordt. 
Zoals Zivm (1979) aangeeft gaat Piagets interesse uit naar de structurele 
interpretatie van egocentrische taal, terwij l Vygotsky's aandacht zich juist 
op de functies ervan richt (zie ook: Bronckart t Ventouras-Spycher 1979, 
Goudena 1983). 
Volgens Vygotsky ontwikkelt de private taal zich m de periode tussen 3 
en 7 jaar tot een entiteit die structureel en functioneel van sociale taal ver-
schilt. Naar Vygotsky's mening wordt private taal uiteindelijk geïnternali-
seerd tot innerlijke taal: een ontwikkeling van hoorbaar naar on-hoorbaar 
(Goudena 1983, p.120). 
Luna (1961) heeft vervolgens deze visie van Vygotsky over de ontwikke-
lingslijn van private taal vastgelegd. Luna onderscheidt drie fasen m de 
ontwikkeling van verbale controle over bewust motorisch gedrag: m de leef-
t i jd van 1.5 tot 3 jaar wordt het gedrag van het kmd beheerst en gestuurd 
door de taal van anderen, op de leeftijd van 3 a 4 jaar wordt de hardop ge-
sproken taal van het kmd zelf regulator van zijn eigen gedrag en op de leef-
t i jd van 4 a 5 jaar reguleert het kmd zijn gedrag door innerli jk gesproken 
taal Evenals Vygotsky veronderstelt Luna dat het verdwijnen van hardop 
gesproken verbalisermgen erop wijst dat deze verinnerl i jkt worden (zie ook: 
Meichenbaum & Goodman 1979; Zivm 1979). Luna's bevindingen zijn door So-
kolov (1972) enigszins afgezwakt HIJ stelt dat in de kinderli jke ontwikkeling 
hardop gesproken taal en private taal geli jkt i jdig optreden. Ook Sokolov is 
echter van mening dat de private taal een cruciale rol speelt m de ontwikke-
ling van het kmd. Ondanks het feit dat private taal empirisch moeilijk vast te 
stellen is, nemen WIJ aan dat m ieder leerproces het jonge kmd de hardop 
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gesproken taal - die de volwassene m eerste instantie produceert - verinner-
l i jk t . 
Het werk van Flavell is m deze voor ons onderzoek van belang. Flavell, 
Beach" en Chmsky (1966) hebben namelijk de productiedeficientie als hypo-
these geïntroduceerd· sommige kinderen kennen bepaalde geheugenstrate-
gieen wel, maar weten met wanneer deze toepasbaar zi jn. Verbale aanbieding 
van een relevante strategie levert volgens Flavell een verbeterde private taal 
op, die venvolgens tot een betere geheugenactiviteit leidt. 
Flavell (1977) wijst erop dat private taal regulerend is zodra het kind van 
deze mediatievorm gebruik maakt Naar gelang het kind ouder wordt zal het 
steeds minder van spontane private taal gebruik maken Volgens Vygotsky 
(1962) en Flavell (1977) heeft dit te maken met de cognitieve ri jping van het 
kind. Uit onderzoek van Kohlberg, Yaeger en Hjertholm (1968) bl i jkt dat 
private taal een cognitieve functie heeft en afneemt naarmate cognitieve 
ri jping tot stand is gekomen. Private taal treedt vaker op indien het taken 
betreft die een verhoogde denk- of cognitieve activiteit van het kind vereist. 
Hoe moeilijker de taak is, des te meer private taal gebruikt het kind 
De cognitieve functie van private taal is onderwerp van studie bij neobe-
havionsten (Kanfer & Goldstein 1975, Paivo 1971) en cognitieve behavioristen 
(Cronbach & Snow 1977, Flavell 1977; Kagan t Kagan 1970, Meichenbaum 
1975). Flavell (1977) bijvoorbeeld heeft de nadruk gelegd op het herhalen 
van binnenkomende informatie (rehearsal-strategies) om deze beter m het in-
formatieverwerkingssysteem op te kunnen nemen 
De neobehavionsten beschouwen private taal als mediator tussen overte 
delen van gedragscontingenties De cognitieve behavioristen spreken daaren-
tegen met van private taal, maar van cognitie als het coverte deel van een 
gedragscontingentie (zie o a. Neisser 1967) Hiermee bedoelen ze de mentale 
activiteit tussen de overte stimulus en respons via cognitieve processen. 
Door cognitieve processen kan informatie uit de omgeving verbaal of nonver-
baal verwerkt worden. Private taal als fenomeen vatten ZIJ op als een van de 
manieren om gedrag te reguleren. Meichenbaum en Goodman (1971) waren de 
eersten die een training opgezet hebben waarin private taaluitingen gebruikt 
worden. 
Volgens diverse auteurs kan private taal meerdere functies vervullen De 
belangrijkste functie is dat het kind zijn eigen handelen reguleert of zijn ei-
gen gedrag controleert. Via verbale uitingen m de vorm van private taal kan 
het kind motorische handelingen en denkhandelmgen plannen en reguleren. 
Naast deze cogmtief-perceptuele functies zijn nog andere functies, zoals 
motivationele en affectieve uit ingen, te onderkennen waar hier verder met op 
ingegaan wordt. Er wordt onderscheid gemaakt m spontane private taal 
(Goudena 1983) en verbahsaties door een onderzoeker bepaald (Wozmak 1972; 
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Zivin 1979). Spontane private taal vinden we bij jonge kinderen, terwijl bij 
oudere kinderen de verbahsaties met het oog op een te bereiken doel door 
trainers worden bepaald. 
In onderzoekingen over private taal kunnen diverse factoren een rol 
spelen, zoals het type taak, de moeilijkheidsgraad van een taak en de wijze 
waarop volwassenen zich aan het kmd presenteren. Ook individuele karak-
teristieken van kinderen, zoals leefti jd, verbale intelligentie en impulsiviteit, 
zijn als variabelen m het onderzoek te betrekken Voor een overzicht van 
onderzoekingen, waarbij diverse variabelen m de analyses werden be-
trokken, wordt verwezen naar Fuson (1979). 
4.2.2. De zei f instructieprocedure 
Sinds het begin van de jaren zeventig is de training van (met-) spontane 
taal om motorisch gedrag te reguleren een belangrijk aspect van zelfm-
structie-onderzoek, onder andere om kinderen minder impulsief te doen rea-
geren en om cognitief gedrag bij schoolse vaardigheden te beïnvloeden. Met 
name het werk van Meichenbaum en Goodman (1971) is aanzet geweest tot 
vele onderzoeken over de toepassing van zelfmstructie ZIJ onderzochten hoe 
kinderen nieuw gedrag kunnen leren door de verinnerl i jking van de verbale 
instructies die eerst hardop door de proefleider zijn uitgesproken Een op-
zettelijke verbale regulatie van gedrag zou aldus leiden tot verbale regulatie. 
In hun onderzoek gingen ze na of impulsieve jongens van 8 à 9 jaar geleerd 
kon worden motorische taken te reguleren door training van innerlijke taal 
via zelfmstructie. Meichenbaum en Goodman (1971) wilden zo bereiken dat 
de jongens, die zich voor de aanvang van de training impulsief gedroegen bij 
de uitvoering van motorische taken, private taal ('private speech') leerden 
gebruiken om nieuwe motorische handelingen te leren beheersen Volgens 
Meichenbaum en Goodman zouden kinderen met behulp van de zelfinstruc-
tieprocedure de adequate denkstijl leren toepassen, die bij uitvoering van 
motorische handelingen vereist is 
Vygotsky's interionsatiehypothese en Luna s experimentele bevindingen 
vormden het uitgangspunt voor de traimngsopzet Daarnaast werd de 
training opgezet voor de door Kagan en Kagan (1970) beschreven en speci-
fiek onderscheiden kinderen met het cognitieve stijlaspect impulsiviteit. De 
zelf instructieprocedure van Meichenbaum en Goodman (1971) bevat de 
volgende elementen: (a) de definitie van het probleem, (b) het richten van 
de aandacht en het sturen van de handelingen, (c) de zelfbekrachtigmg, en 
(d) het vermogen tot zelfbeoordeling en het vinden van corrigerende alterna-
tieven. 
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Dit betekent dat kinderen die zich de procedure eigen gemaakt hebben, 
bewust naar de oplossing van voorgelegde taken kunnen zoeken met behulp 
van private taal. Dit doen ze door zichzelf informatie te verstrekken over de 
aard en de vragen van de taak, zichzelf hierop antwoorden te geven, tijdens 
de uitvoering van de taak instructie te gebruiken om zichzelf te sturen, en 
na beëindiging van de taak zichzelf te bekrachtigen. 
Meichenbaum en Goodman (1971) hebben daarnaast het aspect 'modeling' 
geïntroduceerd. Het model-leren, zoals WIJ dit verder noemen, is bedoeld om 
de kinderen de procedure van zelfmstructie aan te leren Het aanleren van 
de zelfmstructieprocedure aan het kind gebeurt middels het doorlopen van de 
vi j f fasen van model-leren (Meichenbaum 1981, p. 30 e.ν ): 
(a) een volwassen model voert een taak uit, terwij l hij hardop tegen zichzelf 
praat (cognitief model-leren); 
(b) het kind voert dezelfde taak uit, geleid door instructies van het model 
(overte, externe stur ing) ; 
(c) het kind voert de taak uit terwij l het zichzelf hardop instrueert (uitwen­
dige zelfstur ing); 
(d) het kind f luistert de instructie tegen zichzelf terwijl het de taak uitvoert 
(vervaagde uitwendige zelfstur ing); 
(e) het kind voert de taak uit terwijl het zijn verrichtingen stuurt via inner­
lijke spraak (coverte zelfmstructie). 
De zelfmstructieprocedure is gebaseerd op de verwachting dat de inhoud 
van zelfverbalisaties van het kind zijn gedrag rechtstreeks beinvloedt. 
Verscheidene onderzoekers bevestigen deze opvatting (zie Bern 1970; Har­
t ig & Kanfer 1973; Kanfer, Karoly £, Newman 1975; Kanfer & Zich 1974; Mona-
han & O'Leary 1971). 
Het onderzoeksteam van de universiteit van Waterloo (Canada) onder 
leiding van Meichenbaum vond het een uitdaging om remediërende instructie 
te ontwikkelen voor hyperactieve, impulsieve kinderen (zie o.a. Ault 1973; 
Denney 1972, 1975, Harrison & Nadelman 1972, Jans 1974, Kagan, Pearson & 
Welch 1966; McKinney 1973, Neussle 1972, Zelniker, Jeffrey, Ault & Parsons 
1972). 
De ontwikkeling van de zelfmstructieprocedure kwam tot stand als ant-
woord op de destijds door het onderzoeksteam geformuleerde vragen: 'Kun-
nen hyperactieve, impulsieve kinderen zo getramd worden, dat ze hun 
manier van problemen oplossen veranderen, nadenken alvorens te handelen, 
kortom, dat ze anders tegen zichzelf praten? Kan, m het licht van de voor-
gekomen specifieke mediérmgsgebreken (zie de hierboven genoemde litera-
t u u r ) , de kinderen geleerd worden: (a) een taak te begrijpen, (b) spontaan 
mediatoren en strategieën te produceren en (c) deze mediatoren te gebruiken 
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om hun verrichtingen te sturen, te controleren en te beheersen7' (Meichen-
baum 1981, ρ 30). 
Het werken met hyperactieve, impulsieve kinderen is exemplarisch voor de 
zelfmstructietraimng-benadering m het algemeen Echter ook bij andere 
probleemgevallen, zoals sociaal geïsoleerde personen, schizofrenen en kinde-
ren met leerproblemen, is de zelfmstructietrainmg vaak een veelbelovende 
aanpak gebleken Naast de vele studies over zelfmstructie-tramingspro-
gramma s bij de behandeling van impulsieve, hyperactieve kinderen zijn een 
groot aantal vergelijkende (effectiviteits)onderzoeken gedaan bij de behande-
ling van kinderen met een diversiteit aan problemen Onderzoek naar de ef-
fectiviteit van de behandeling van kinderen met bijvoorbeeld geringe 
taalvaardigheid of gebrek aan oplossmgsvaardigheden zijn mede aanleiding 
geweest voor de opzet van trainingen in zelfmstructie bij de behandeling van 
leerlingen met rekenproblemen 
4.3. ONDERZOEK NAAR DE EFFECTEN VAN ZELFINSTRUCTIE IN DE ON-
DERWIJSLEERSITUATIE 
Volgens Meichenbaum (1977) hebben klinische observaties over het ge-
bruik van de zelfmstructieprocedure, gericht op therapeutische situaties, 
eveneens betekenis voor de schoolklas complexe cognitieve vaardigheden 
kunnen geleerd worden door het combineren van waarnemmgsleren of cogni-
tief model-leren en oefening m zelfmstructie De trainingsmethode van zelf-
mstructie geeft de leerkracht gelegenheid het denken over het eigen 
presteren rechtstreeks en expliciet aan te pakken Onderwijzen met behulp 
van voorbeelden m plaats van aansporingen biedt de mogelijkheid diverse 
strategieën en op oplossing gerichte responsen als cognitief model aan te 
bieden 
Meichenbaum (1981, ρ 87) stelt dat "de basis voor leren denken wordt ge­
vormd door een leerplan, waarin het volgende wordt benadrukt (a) een ge­
richtheid op leren leren', (b) het verwerven van metaregels, toepasbaar op 
alle vakgebieden, alsmede op interpersoonlijke problemen, (c) een reeks heu­
ristische principes, die kunnen worden gemodel-leerd en door kinderen kun­
nen worden geoefend, om regels te leren produceren 
Onderzoek van onder andere D Zumila en Goldfried (1971), Spivack en 
Shure (1974) en Stone, Hinds en Schmidt (1975) is il lustratief voor deze be­
nadering 
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BIJ het gebruik van zelfinstructietraming in de klas geeft Meichenbaum 
(1981) nog enkele aanvullingen. De leerkracht kan namelijk kiezen uit zelf 
rechtstreeks voordoen van voor een taak vereiste cognitieve handelingen, of 
voorwaarden scheppen waaronder de leerling zelf kan ontdekken welke 
strategieën hij moet gebruiken. Daarnaast kunnen deze procedures vervolgd 
worden door de leerling die de taak uitvoert en/of door de leerkracht die 
feedback geeft Afhankelijk van de voorkennis van de leerling zal de leer-
kracht een,keus moeten maken. 
Leerlingen met rekenproblemen die met zelfstandig tot adequate oplos-
singsstrategieën komen, kunnen deze het beste aanleren onder leiding van 
een trainer die als cognitief model optreedt. Dit model verbaliseert zijn stra-
tegie voor het formuleren van dergelijke vragen alsmede de zelfonder-
steunende feedback voor het stellen van inperkende vragen (zie ook Denney 
1975) 
Opmerkelijk is de bevinding van Ridberg, Parke en Hethermgton (1971) 
dat overte verbalisatie de mediërende processen bij kinderen met een laag 
mtelligentiequotifent (IQ) activeert en bij kinderen met een relatief hoog IQ 
juist belemmert. Leerlingen met een laag IQ hebben over het algemeen vaker 
te kampen met rekenproblemen dan leerlingen met een hoog IQ. De bevinding 
van Ridberg et al (1971) kan dan ook beschouwd worden als een onder-
steuning voor het gebruik van zelfmstructie in het onderwijs aan leerlingen 
met rekenproblemen. 
In de klassesituatie worden leerlingen geconfronteerd met taken die het 
oplossen van problemen vereisen. Onderzoek van onder andere Gagne en 
Smith (1962), Kendler (1960) en Radford (1966) toonde al de grotere doel-
treffendheid aan bij leerlingen die overte zelfverbahsatie gebruiken in verge-
li jking met leerlingen die met-verbaliseren bij het oplossen van problemen. 
Later onderzoek, waarbij de overte zelfverbahsatie is opgenomen m de zelfm-
struct ietraimng, bevestigt deze gegevens. De zelfmstructieprocedure, zoals 
door Meichenbaum en Goodman (1971) ontwikkeld, is dan ook aangewend ter 
remediering van allerlei tekortkomingen m schoolse vaardigheden 
In de volgende paragrafen wordt aandacht besteed aan zelf instruc-
tie-onderzoek bij leerlingen met specifieke leerproblemen* en normale kmde-
Kinderen met specifieke leerproblemen worden in de Amerikaanse litera-
tuur 'Learning Disabled-children' genoemd Het zijn kinderen die een spe-
cifiek leerprobleem hebben, ondanks een gemiddeld IQ (80 < IQ < 120). 
In Nederland volgen deze kinderen het speciaal onderwijs vooral op 
'scholen voor kinderen met leer- en opvoedingsmoeilijkheden' (lom-
scholen) 
62 
ren Verder zullen zelfmstructietramingen voor moeilijk lerende kinderen* 
beschreven worden m navolging van onderzoekingen over cognitieve stra­
tegietrainingen voor deze kinderen. Voor deze ordening is gekozen vanwege 
de samenstelling van de doelgroep voor ons onderzoek. 
Ц.З.1. Zelfinstructie bij schoolse vaardigheden van kinderen met specifieke 
leerproblemen en van kinderen in de basisschool 
Een groot aantal zelfmstructie-onderzoeken zi jn, m navolging van het on­
derzoek van Meichenbaum en Goodman (1971), uitgevoerd bij impulsieve en 
hyperactieve kinderen. De meeste onderzoeken over het gebruik van een 
zelfmstructieprocedure betreffen remediering van impulsief, hyperactief, of 
met-taakgericht gedrag in de onderwijsleersituatie. De onderzoekspopulatie 
bestond meestal uit kinderen met specifieke leerproblemen en kinderen met 
leerproblemen van de basisschool. 
Literatuuronderzoek van Hallahan (1975) en Hallahan en Reeve (1980) 
maakt duidelijk dat niet-taakgencht gedrag een bijzonder groot probleem 
vormt voor veel kinderen met specifieke leerproblemen Dit niet-taakgencht 
gedrag bl i jkt door zelfsturing, aangeleerd middels zelf instructietraming, ge­
reguleerd te kunnen worden (zie onder andere Broden, Hall & Mitts 1971, 
Glynn, Thomas & Shee 1973, Hallahan, Lloyd, Kneedler E. Marshall 1982, Hal­
lahan, Lloyd, Kosiewicz, Kauffman & Graves 1979, Hallahan, Marshall & Lloyd 
1981, Paikes, Stewart & Freedman 1972) Uit sommige van deze onderzoeken 
bl i jkt tevens dat het verminderen van met-taakgericht gedrag resulteerde in 
betere prestaties op cognitieve taken. 
In het verlengde van deze onderzoekingen kunnen de experimenten van 
Copeland en Hammei (1980), Lloyd (1980), en Steele en Barling (1982) ge­
noemd worden Deze richten zich op de verbetering van de geringe taakge-
nchtheid en aandacht voor schoolse vakken bij kinderen met specifieke 
leerproblemen In de drie onderzoekingen is aangetoond dat een zelfmstruc-
Moeilijk lerende kinderen zijn vergelijkbaar met hen die in de Amerikaanse 
literatuur 'Educable Mentally Retarded-children' genoemd worden. Het zijn 
kinderen die een algemene achterstand hebben en een IQ dat over het al­
gemeen tussen de 60 en 80 l igt. ZIJ gaan daarom naar een speciale school 
(zie Gearheart & Vaughan 1972, Gearheart t Wetshahn 1976, Kirk 1972) 
In Nederland volgen deze kinderen het speciaal onderwijs vooral op 
'scholen voor moeilijk lerende kinderen' (mlk-scholen). 
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t ietraining een positief effect heeft op het langer vasthouden van de aan­
dacht door deze kinderen bij het uitvoeren van schoolse vaardigheden 
Naast met-taakgericht gedrag en geringe aandacht wordt een impulsieve 
denkstij l van kinderen met specifieke leerproblemen gezien als een belem­
mering voor het leren van schoolse vaardigheden Diverse onderzoeken tonen 
aan dat leerlingen met een impulsieve denkstijl door middel van zelfinstruc-
tietraming een meer adequate (reflexieve) denkstijl aan kunnen leren (zie 
onder andere Bender 1976, Bush Ь Dweck 1975, Cullman, Epstein & Silver 
1977; Finch, Wilkinson, Nelson & Montgomery 1975; Fnedling & O'Leary 1979; 
Kendall & Finch 1976, 1978, 1979; Meichenbaum 1977; Wagner 1975) 
Finch et al (1975) en Meichenbaum en Goodman (1971) wijzen er op dat 
het verwerven van een meer reflexieve denkstijl tevens een vermindering van 
het aantal fouten op cognitieve taken met zich meebrengt 
Ook zelfinstructietrammgen die gericht waren op directe beïnvloeding of 
remediering van specifieke schoolse vaardigheden bleken veelvuldig effectief. 
Uit een onderzoek van Cohen, Schleser en Meyers (1981) kwam naar voren 
dat kinderen middels zelfmstructie conventionele Piaget-taken kunnen leren. 
Ook kan een zelfmstructietrammg tot betere resultaten leiden bij taken die 
begrijpend lezen vereisen (zie Fourmer & Meyers 1979) en tot remediatie van 
schrijfproblemen (Robin, Armel & O'Leary 1975). 
Het hiervoor beschreven onderzoek toont aan dat een zelfmstruc-
t ietrammg impulsief gedrag en bepaalde schoolse vaardigheden van met name 
kinderen met specifieke leerproblemen positief kan beinvloeden. We gaan nu 
na of dit ook geldt voor training van moeilijk lerende kinderen. 
f .3.2. Een cognitieve strategietraining voor moeilijk lerende kinderen 
De onderzoeken over zelfmstructie die hier worden besproken zijn ont-
wikkeld en uitgevoerd analoog aan experimenten die nagingen in welke mate 
moeilijk lerende kinderen profiteren van 'verbale uitbreidingsstrategieën'. 
In de onderzoeken van Mac Millan (1972a, 1972b) en Millgram (1967) werden 
deze kinderen geïnstrueerd zelf zinnen te vormen om zodoende te leren 
woorden beter m het geheugen vast te houden. Volgens de onderzoekers 
vielen de kinderen sterk terug m geleverde prestaties als ze geen instructie 
meer kregen. Deze kinderen bleken dan met in staat te zijn om zelf mediato-
ren te produceren of aan te wenden. Dit kan erop duiden dat bij moeilijk le-
rende kinderen sprake is van produktiedeficiëntie. Ze moeten daarom 
geholpen worden om zich hulpmiddelen eigen te maken, waarmee ze op-
drachten en taakuitvoeringen beter kunnen onthouden. Uit de resultaten van 
Mac Millan en Millgram bl i jkt dat moeilijk lerende kinderen profiteren van m-
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structie die gebaseerd is op het aanbrengen van verbale 'uitbreidingen'. De-
ze 'uitbreidingen' zijn op te vatten als geheugensteuntjes die het onthouden 
vergemakkelijken. Buckhalt, Mahoney en Paris (1976) komen tot een aan-
vullende conclusie: spontaan geproduceerde verbale uitingen zijn inefficiënt 
en vergemakkelijken het onthouden niet. 
Wijzen de hiervoor genoemde onderzoekers op een 'production deficiency', 
anderen spreken bij voorkeur van 'instructional deficiency'. Zij zijn van 
mening dat moeilijk lerende kinderen wel in staat zijn om verbale uitbrei-
dingsstrategieën' te produceren, indien ze onderwezen worden met een voor 
hen adequate instructiemethode (Buium t Turnure 1977; Kendall, Borkowski 
& Cavanaugh 1979; Kestner & Borkowski 1979; Turnure, Buium Б Thurlow 
1976). De training die Kendall et al. (1979) aan moeilijk lerende kinderen 
gaven, komt in een groot aantal opzichten overeen met de zelfinstruc-
t ietraining. 
In onderzoek van Burger, Blackman en Clark (1981) en Burger, Black-
man, Clark en Reis (1982) leerden moeilijk lerende kinderen via het mo­
del-staan van de trainer zichzelf vragen te stellen over de inhoud van de 
taak. Op deze wijze bleken zij zich een verbale uitbreidingsstrategie eigen te 
maken. Daarnaast wisten deze leerlingen de geleerde strategie vast te houden 
en toe te passen bij andere taken. Hier was sprake van generalisatie: zonder 
dat de moeilijk lerende kinderen een specifieke instructie kregen, waren ze 
in staat een verworven cognitieve strategie te gebruiken bij een andere taak 
(zie ook: Borkowski & Cavanaugh 1979). Uit het onderzoek van Van Lieshout 
(1984) bl i jkt na een dergelijke strategietraining generalisatie te ontbreken, 
terwijl Burger et al. (1981) alleen een generalisatie van geleerde naar nauw 
verwante taken vonden. 
De hiervoor aangehaalde onderzoeken geven aanleiding tot de opvatting 
dat (een aanzet tot) zelfinstructietraining in het onderwijs aan moeilijk leren­
de kinderen tot gewenste resultaten kan leiden, als deze specifiek gericht is 
op begripsverbetering en strategiegebruik, waarbij gebruik wordt gemaakt 
van overte verbalisaties. 
4.3.3. Zelf'mstructie bij schoolse vaardigheden van moeilijk lerende kinderen 
De afgelopen tien jaar is onderzoek gedaan naar het effect van zelfin-
structie bij moeilijk lerende kinderen. Deze zelfinstructietrainingen hadden 
tot doel de schoolse vaardigheden bij deze kinderen te optimaliseren. Gural-
nick (1976) deed onderzoek met trainingsprocedures die gericlrt waren op het 
veranderen van de cognitieve stijl van moeilijk lerende kindereo. De leeHirr-
gen die getraind werden met de zelfirvstructieprocedure warerr na afloop van 
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de t ra in ing, in tegenstelling tot vergelijkbare leerlingen die getraind waren 
volgens een feedback- en modeling-procedure, in staat hun cognitieve stijl 
die oorspronkelijk inadequaat was verbaal te reguleren. Zij konden gebruik 
maken van aangeleerde probleemoplossingsstrategieën. In het verlengde van 
dit onderzoek ligt dat van Burgio, Whitman en Johnson (1980) die nagingen 
of moeilijk lerende kinderen die in de onderwijsleersituatie continu afgeleid 
werden van de taakopdrachten door zelf instructie tot taakgericht gedrag 
aangezet konden worden. Na afloop van de training gebruikten de leerlingen 
correcte zelfinstructies bij taken die zij moesten uitvoeren in een prikkelr i jke 
omgeving. Het taakgericht gedrag was in belangrijke mate toegenomen. 
4.3.4. Onderzoeken naar het effect van iel f instructietraining in het Neder-
landse taalgebied 
Ook in het Nederlandse taalgebied zijn recentelijk enige publikaties over 
zelfinstructie verschenen. In een beschrijvend artikel geeft Rost (1982) aan 
dat zelf instructietraining in de school toegepast kan worden. Hij onder-
schri j f t de betekenis van de mediërende functie van de taal en van de zelfre-
gulatie van cognitieve processen door zelfinstructie. Rost plaatst als 
kanttekening dat de effectiviteit van zelfinstructietraining nog weinig in 'real 
life'-situaties is gemeten. Vanaf 1983 zijn er echter diverse publikaties over 
het gebruik van zelfinstructietraining in opvoedings- en onderwijsleersitua-
ties verschenen. 
Heylen (1984) en Lenaers (1984) wijzen op de mogelijkheden van het ge-
bruik van zelfinstructietraining bij gedragsveranderingsprocessen voor 
pubers en adolescenten in een therapeutische opvoedingssituatie. Zelfin-
structietraining is volgens hen van belang om probleemoplossingsprocessen 
goed te doen verlopen. 
De Fever (1984; 1985a) heeft onderzoek gedaan naar de invloed van een 
zelf instructietraining op een cognitieve veranderingsstrategie bij kinderen 
met gedragsmoeilijkheden in het onderwijs. Doel was om bij kinderen tussen 
de 6 en 11 jaar na te gaan of zelfinstructietraining effectief was bij het ver-
minderen van impulsief-hyperactief gedrag, sociaal angstgedrag en agressief 
gedrag. De zelfinstructietraining bl i jkt effectief voor de eerste twee ge-
dragingen. De Fever constateert echter dat ondanks de gevonden statis-
tische significantie na analyse bl i jkt dat de effectiviteit niet voor alle 
kinderen opgaat. Factoren als het ontbreken van bepaalde vaardigheden in 
gedragsrepertoire, de verschillen in dieptestructuur van taalvaardigheid en 
de band tussen interventieleider en kind kunnen volgens hem het effect 
beïnvloeden. De Fever (1985b) is van mening dat zelfinstructietraining één 
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van de mogelijke methoden is om schoolproblemen, dit is het geheel van leer-
en gedragsmoeilijkheden en de ermee samenhangende cognitieve factoren, in-
tegraal aan te pakken 
Goudena, Lemmen en van Tol (1984) hebben eveneens onderzoek gedaan 
naar de effectiviteit van zelfmstructie bij het veranderen van de mate van 
impulsiviteit De training van vijf leerlingen van 6 tot 8 jaar had echter wei-
nig succes De onderzoekers wijten dit aan de omstandigheid dat de kinderen 
onderling verschilden in de mate waarin zij m staat waren om van de instruc-
tie van de volwassene te profiteren Leerpotentieel en type taak lijken facto-
ren die de effectiviteit mede bepalen 
Van Bon en Cremers (1983) tenslotte onderzochten of gebruikmaking van 
zelfverbalisatie bij het leren van een spellmgsregel leidt tot betere toe-
passing van die regel De uitkomsten suggereren dat zelfverbalisatie geen 
voordeel oplevert bij eenvoudige taken, maar wel bij taken die complexer 
zijn Er trad generalisatie op naar een andere met-getramde spellmgsregel 
De training verbeterde volgens de onderzoekers hetzij de algemene werk-
houding hetzij de werkwijze die specifiek is voor deze taaksituatie maar die 
het niveau van de concrete spellmgsregels overstijgt 
Uit de beschrijving van bovenstaande onderzoeken bl i jkt dat de resultaten 
nogal wisselend zijn Dit beeld komt overeen met de resultaten vermeld m 
met-Nederlandstalige literatuur De Nederlandstalige l i teratuur, zo bl i jkt uit 
het voorgaande, betreft echter veelal met-specifieke taakstrategietrainmgen 
Daar waar zelfmstructietrammg is toegepast bij het aanleren van specifieke 
cognitieve taken, met name bij het aanleren van rekenoperaties, worden 
voornamelijk positieve resultaten bereikt Ons onderzoek is eveneens gericht 
op het aanleren van een specifieke cognitieve taak, het aanleren van optel-
en aftrekoperaties, met behulp van zelfinstructietrammg (zie ook Van Luit 
1981, 1983, 1986a, 1986b, Van Luit en Van der Aalsvoort 1983, 1985) 
4.3.5. De zei f instructieprocedure ter remediering van rekenproblemen 
In de hier te beschrijven onderzoeken gaat het om zelfmstructietrainmgen 
bij moeilijk lerende kinderen en kinderen met specifieke leerproblemen die 
ernstige rekenproblemen hebben Ryan, Weed en Short (1986) wijzen e r o p 
dat de basis voor de onderzoeken waarin zelfmstructie wordt gebruikt om re-
kenvaardigheden aan te leren, is gelegd m onderzoek van Grimm et al 
(1973), Lovitt en Curtis (1968) en Smith en Lovitt (1975) naar het belang 
van componenten (inclusief verbalisaties en modellering) van Meichenbaum en 
Goodman's (1971) cognitieve gedragsmodificatie-benadering In navolging 
van onder andere Guralnick (1976) en Burgio et al (1980) hebben Johnston, 
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Whitman en Johnson (1980) een onderzoek opgezet om moeilijk lerende kinde-
ren met ernstige rekenproblemen het optellen en aftrekken met tientalover-
schrijding te leren. Drie 10-jarige moeilijk lerende leerlingen kregen 
gedurende 57 dagen een half uur per dag individuele rekentraining. Eerst 
werden optelsommen met tientaloverschrijding geleerd, waarna (bij het be-
halen van een 70 0o goed-norm) het leren oplossen van aftreksommen met t ien-
taloverschrijding werd getraind. Uit de resultaten bleek dat moeilijk lerende 
kinderen tot goede rekenprestaties komen. Ook in de klassesituatie was 
blijvend van sterk verbeterde rekenprestaties sprake. In een onderzoek van 
Whitman en Johnston (1983) werd nagegaan of groepstraining tot verge-
lijkbare resultaten leidt. De opzet van de training was vergelijkbaar met het 
onderzoek van Johnston et al. (1980). Nu kregen echter drie groepen met elk 
drie twaalfjarige moeilijk lerende leerlingen gedurende gemiddeld 20 dagen 
eenzelfde rekentraining. De leerlingen bleken significant vooruitgegaan te 
zijn op toetsen over de aangeleerde typen rekenopgaven. Volgens de onder-
zoekers was dit een gevolg van het nauwkeuriger werken bij het oplossen 
van rekenopgaven. Whitman en Johnston concludeerden dat groepstraining 
(in groepen van drie leerlingen) even effectief was als individuele training. 
In een experiment van Leon en Pepe (1983) werd onderzoek gedaan naar 
het effect van een zelfinstructietraining op de rekenvaardigheid van 24 moei-
lijk lerende en 13 kinderen met specifieke leerproblemen in leeftijd variërend 
van 10 tot 14 jaar. Alle leerlingen hadden tenminste een achterstand van 
twee jaar op het gebied van het rekenen. De training bestond uit het aan-
leren van rekentaken waarmee de leerlingen de meeste problemen hadden. 
Leon en Pepe vergeleken een zelfinstructiegroep met een zogenaamde 'syste-
matische instructie'-groep. In deze 'systematische instructie'-groep werden 
een aantal componenten van de instructie, zoals bijvoorbeeld: taakanalyse, 
bekrachtigingsprocedures, en nauwkeurige meetprocedures, systematisch 
gehanteerd. De kinderen uit beide instructiegroepen bleken tot betere resul-
taten te komen. De resultaten van de zelfinstructiegroep bleken significant 
hoger te zijn dan die van de controlegroep. De leerlingen van de zelfinstruc-
tiegroep generaliseerden prestaties naar gelijksoortige taken. Daarnaast ble-
ken de leerlingen met specifieke leerproblemen significant beter te presteren 
dan de moeilijk lerende leerlingen. 
Uit onderzoek van Albion en Salzberg (1982) bij moeilijk lerende kinderen 
en van Hallaban et al. (1982) bij één leerling met specifieke leerproblemen 
bleek dat zelfinstructietraining zowel het taakgericht gedrag als de rekenre-
sultaten positief beïnvloedt. 
Al deze onderzoekingen betreffen individuele of kleine groepstrainingen. 
Alleen in het onderzoek van Leon en Pepe (1983) was sprake van een expe-
rimentele en een controlegroep. Zowel moeilijk lerende leerlingen als leerlin-
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gen met specifieke leerproblemen kregen een rekentraining. Ons onderzoek 
sluit qua design het meest aan bij dit onderzoek. 
4.3.6. Kanttekeningen 
Kanttekeningen bij het gebruik van zelf instructietrainingen worden met 
name afgeleid uit onderzoek waarin het effect van zelfinstructie niet werd 
aangetoond. Daarnaast worden kanttekeningen of aanbevelingen vermeld die 
door onderzoekers in de beschouwingen zijn opgenomen over experimenten 
die wel resultaat van zelfinstructie vermelden. 
De aanbevelingen die Farham-Diggory (1978) doet over de toepassing van 
zelfinstructieprocedures in het onderwijs van specifieke schoolse vaar-
digheden aan leerlingen met leerproblemen sluiten aan bij de conclusies van 
diverse onderzoekers hierover: de leerkracht verdeelt de te trainen taak in 
kleine stappen (taakanalyse); hij behandelt om te beginnen door de leerling 
beheerste taken; de leerling leert de zelfinstructies te internaliseren. 
Met name het selectief gebruik van een zelfinstructietraining in de onder-
wijsleersituatie wordt regelmatig gememoreerd. Denney en Turner (1979) 
wijzen er op dat de zelfinstructieprocedure voor leerlingen in de basisschool 
ti jdrovend kan zijn en dat de verkregen resultaten op cognitieve taken niet 
altijd significant beter zi jn. Ook Hall (1980) is van mening dat de zelfinstruc-
tieprocedure niet te pas en te onpas toegepast kan worden. Uit onderzoek 
bl i jkt dat sommige kinderen langzamer gaan werken of zelfs minder goede 
prestaties leveren, omdat de verbalisaties interfereren met de feitelijke op-
lossingsstrategie. 
Het is de taak van de leerkracht te bepalen welke leerling op welk onder-
deel van een vakgebied de zelfinstructieprocedure nodig heeft. Hij moet 
daartoe, aan de hand van eigen observaties of observaties door anderen, een 
goed inzicht hebben in de wijze waarop en de mate waarin de leerling met 
leerproblemen presteert. 
Robin et al. (1975) stellen dat de zelfinstructiestrategie afhankelijk ge-
steld moet worden van de taakmoeilijkheid. Eastman en Rasbury (1981) 
vonden in hun onderzoek naar het effect van een zelfinstructietraining met 
een groepsdesign geen significante toename in schoolprestaties of taakge-
richte gedragingen ter bevordering van werkgewoonten en schoolse vaar-
digheden. Volgens hen, en vele andere onderzoekers, moeten modellen 
ontwikkeld worden die rekening houden met de voor de taakuitvoering ver-
eiste cognitieve processen. Daarnaast moet aangesloten worden bij de cogni-
tieve vermogens van de leerlingen waarvoor de training is opgezet. Ook 
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Burns (1972) is die mening toegedaan. HIJ stelt voor de te leren cognitieve 
taken van eenvoudig naar complex te sequentieren. 
Uit een onderzoek van Burgio et al (1980) bl i jkt dat moeilijk lerende kin-
deren weliswaar na afloop van een training ter bevordering van taakgericht 
gedrag taakgenchter zijn gaan werken, maar dat dit tegeli jkerti jd met tot 
systematisch betere resultaten leidde. Betere leerresultaten moeten ver-
kregen worden door zelfinstructietrainmg direct te richten op specifieke 
leerdoelen.. Leon en Pepe (1983) formuleren enkele onbeantwoorde vragen 
over het gebruik van een zelf instructieprocedure in hun onderzoek. Deze 
vragen vormen tegeli jkerti jd kanttekeningen bij het gebruik van een zelfm-
structieprocedure. Zo vragen Leon en Pepe zich af of de procedure effectief 
is voor alle Opvallende' kinderen van alle leeftijden, of alle vijf stadia van 
het model-leren wel noodzakelijk zi jn, en hoe uitgebreid de dialogen (de 
overte verbalisaties van model en kind) moeten zi jn. Eigenlijk pleiten zij voor 
een afbakening van doelgroepen en inperking van de procedurestappen 
Robin et al (1975) hebben onderzoek gedaan naar het effect van een zelf-
mstructietraining op schrijfproblemen Na de training was bij sommige leer-
lingen wel sprake van een ju/ste zelfmstructie, maar tegelijkerti jd van een 
onjuiste schrijf respons Dit kan er op wijzen dat de verbale en motorische 
responssystemen onafhankelijk van elkaar functioneren. BIJ de toepassing 
van zelfmstructie bij kinderen zal expliciet nagegaan moeten worden of de ge-
leerde verbalisaties daadwerkelijk de cognitieve en/of materiële handelingen 
ondersteunen Ook Meichenbaum (1981) stelt dat zelfinstructies m overeen-
stemming moeten zijn met de te begeleiden handelingen. Verbale en motori-
sche responsen moeten direct op elkaar betrokken zi jn, anders is de 
gebruikte taal geen regulerende factor. Daarnaast acht Meichenbaum (1980) 
het van belang dat de interne dialoog van het model binnen het speciaal 
onderwijs direct gericht is op verbalisaties van de probleemaanpak wat is 
het probleem, wat moet ik doen, heb ik het zo goed gedaan, enzovoort. 
Whitman en Johnston (1983) tenslotte komen tot de conclusie dat zelfm-
structie met evenveel succes aangewend kan worden in zowel individuele als 
m groepstrainmgen. Gezien de toepasbaarheid van de procedure m de on-
derwijsleersituatie is groepstraming aan te bevelen. In onderzoek zal meer 
aandacht besteed moeten worden aan trainingen m kleine groepen. 
Deze kanttekeningen zijn op te vatten als aanbevelingen voor verder on-
derzoek. BIJ ons onderzoek hebben we er zoveel mogelijk rekening mee ge-
houden. In de beschrijving van de door ons gebruikte zelfmstructieproce-
dure bij leerlingen met rekenproblemen in het speciaal onderwijs komt dit tot 
uit ing (zie hoofdstuk 6) . 
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H.tf. SAMENVATTING 
De methode van zelfinstructie is ontwikkeld door de cognitieve behavioris-
ten Meichenbaum en Goodman. Zij baseerden zich daarbij op de interiorisatie-
hypothese van Vygotsky en de experimentele bevindingen van Luria over de 
rol die taal speelt in het gedrag van kinderen. Daarnaast namen zij een twee-
tal uitgangspunten van de behavioristische leertheorie op in de zelfinstruc-
tieprocedure: aansluiten bij feitelijke onderwijsactiviteiten in de klas en 
leergedrag reguleren door vooraf een expliciete taakanalyse te maken. 
Private taal als uitdrukkmgsmogelijkheid van een actief lerend kind is het 
medium tussen aan te leren gedrag en geleerd gedrag. Over private taal zijn 
veel theorieën ontwikkeld. Piaget en Vygotsky bestudeerden het gebruik van 
spontane private taal bij kinderen en zij constateerden dat kinderen hun ge-
drag ermee reguleren tot rond het zevende levensjaar. De spontane private 
taal neemt af naarmate het kind cognitief r i jpt . Binnen het neobehaviorisme 
wordt private taal opgevat als mediator, als middel om gedrag te reguleren. 
Meichenbaum en Goodman waren de eersten die kinderen met succes 
trainden om met behulp van private taal impulsief gedrag te verminderen. 
Deze training bestaat uit vi j f fasen: het begint met cognitief model-leren door 
een volwassen model en eindigt met coverte zelfinstructie door de leerling. 
De procedure is gebaseerd op de visie dat zelfverbalisaties als vorm van be-
wust privaat taalgebruik gedrag kunnen beïnvloeden. 
Sindsdien is de zelfinstructieprocedure gehanteerd bij het verminderen 
van problematisch gedrag zoals hyperactiviteit, impulsiviteit, en niet-taak-
gericht gedrag. Bij de verbetering van schoolse vaardigheden is de zelf in-
structieprocedure toegepast bij leerlingen in het gewoon lager en speciaal 
onderwijs. De procedure kan succesvol zijn bij het aanleren van algemene 
vaardigheden (bijvoorbeeld: verhoogde taakgerichtheid) en het aanleren van 
specifieke vaardigheden (bijvoorbeeld: een oplossingsstrategie bij het op-
lossen van een taak). Daarnaast is de zelfinstructieprocedure succesvol ge-
bleken bij de remediering van rekenproblemen. 
Onderzoek met de zelfinstructieprocedure betreft voornamelijk individuele 
trainingen en Ч/oms kleine groepstrainingen. De verslaggeving van deze on­
derzoeken resulteert in kanttekeningen ten behoeve van het huidige onder­
zoek en aanbevetingen voor verder onderzoek. 
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5. DE METHODE VAN ZELFINSTRUCTIE EN HET SPECIAAL ONDERWIJS 
REKENHULP PROGRAMMA 
5.1. INLEIDING 
De m de l i teratuur beschreven trainingen (zie ook hoofdstuk 4) , die ge-
richt zijn op het verbeteren van de rekenvaardigheid, verschillen onderling 
doorgaans van trammgsinhoud. In hoofdstuk 4 is het gebruik van zelfm-
structieprocedures m het rekenonderwijs al ruimschoots aan bod geweest In 
dit hoofdstuk wordt weergegeven hoe, na een pilotstudy en drie vooronder-
zoeken, de methode van zelfmstructie en het rekenhulpprogramma hun def i-
nitieve vorm hebben gekregen BIJ de totstandkoming van zowel de didacti-
sche werkwijze als het rekenhulpprogramma is gebruik gemaakt van theorieën 
die m de eerste vier hoofdstukken zijn beschreven. Er is uitdrukkeli jk met 
gekozen voor éen theoretisch uitgangspunt. De hier weergegeven inhoud 
heeft vorm gekregen door het expliciet innemen van een prakt i jkgericht 
standpunt. Onder een prakti jkgericht standpunt verstaan we het selectief 
gebruik maken van theorieën die wij voor de dagelijkse onderwijsleersituaties 
van belang achten. 
5.2. DE PILOTSTUDY EN DE DRIE VOORONDERZOEKEN 
In de periode van maart 1981 tot maart 1982 zijn op basis van een voorlo-
pige formulering van de werkwijze voor de methode van zelfmstructie een 
pilotstudy en drie vooronderzoeken uitgevoerd De pilotstudy had tot doel 
de componenten van de methode van zelfmstructie 'oplossingsstrategie' en 
'model-leren' toe te passen bij moeilijk lerende kinderen met rekenproblemen. 
Aan de hand van de ervaringen werden deze componenten definitief bepaald 
De drie voorstudies hadden het karakter van een formele toetsing. De 
vraagstelling 'Heeft de methode van zelfmstructie een positief effect op de 
rekenvaardigheid van leerlingen met rekenproblemen'' was het uitgangspunt 
bij deze kleinschalige onderzoeken Van de pilotstudy is door middel van een 
intern rapport verslag gedaan (Van Luit 1981) Over de resultaten van de 
drie vooronderzoeken is middels publikaties verslag gedaan (Van Luit 1983; 
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Van Luit Ь Van der Aalsvoort 1983, 1985) 
kort samengevat 
De vier studies worden hierna 
5.2.1. De pilotstudy 
In dit experiment is de werking van de componenten 'oplossingsstrategie' 
en 'model-leren' onderzocht (zie Van Luit 1981) De operationalisering van de 
methode van zelfinstructie was bij aanvang van het onderzoek nog tentatief. 
Aan het experiment namen vijf leerlingen van een mlk-school (gemiddeld: 
9,10 jaar) deel Nagegaan is of de leerlingen zich de vereiste everte verba-
lisermgen bij het oplossen van optel- en aftrekopgaven onder de tien eigen 
konden maken. Deze verbalisenngen bleken te star en te weinig m een voor 
het kind gangbaar taalgebruik geformuleerd te zi jn. De zelfverbalisaties 
werden met spontaan door de leerlingen toegepast bij het maken van de re­
kenopgaven. Mede door de inhoud van de gebruikte werkbladen en de vorm­
geving van de op deze mlk-school gebruikte rekenmethode lag dit ook met 
voor de hand. De resultaten van het experiment waren wisselend. Twee van 
de vi jf leerlingen presteerden na de training beter (zie tabel 5.1). ZIJ 
pasten de zelfinstructie bij de uitvoering van de rekenbewerkmgen spontaan 
toe m de loop van de training en bij de nametingen 
Tabel 5.1 Gemiddeld aantal goed gemaakte rekenopgaven (maximaal 12) op 
de voor- en nametingen 
kind voormetingen week 1 nametingen week 6 
a 
b 
с 
d 
e 
3 
9 
4 
10 
8 
Naar aanleiding van dit experiment werden de volgende punten van belang 
geacht voor de uitvoering van de vooronderzoeken: 
alleen leerlingen met langdurige rekenproblemen laten deelnemen, het 
moet gaan om leerlingen die op het betreffende reken leerstof domein al 
gedurende tenminste twee jaar met vooruit zijn gegaan; 
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nagaan of leerlingen uit andere soorten onderwijs (lom en glo) zich zelf-
instructie eigen kunnen maken; 
een taakanalyse opstellen en uitwerken voor de vormgeving van een spe­
cifiek hulpprogramma met betrekking tot optel- en aftrekopgaven onder 
de tien tot en met optel- en aftrekopgaven onder de honderd; 
nagaan of schematisering van beslissingsregels bij het oplossen van re-
kenopgaven ondersteunend werkt; 
de vraag beantwoorden of ook oudere leerlingen zich de zelfinstructie ei­
gen kunnen maken; 
de verbaliseringen meer in een voor het kind gangbaar taalgebruik for­
muleren en afstemmen op de specifieke rekentaken; 
de vraag beantwoorden of er trainingseffect optreedt en of dit ook tot 
geruime t i jd na afloop van de training bl i j f t bestaan. 
5.2.2. Eerste voorstudie 
Aan dit experiment namen vier leerlingen (gemiddeld 10;7 jaar) van een 
lom-school deel (zie Van Luit & Van der Aalsvoort 1983). Uit de toetsing 
bleek dat de vier leerlingen significant betere resultaten behaalden op de 
nametingen. Opmerkelijk was de aanvankelijk dalende lijn die twee kinderen 
(kind a en b) vertoonden op de voortgangsmetingen tijdens de training (zie 
tabel 5.2). Box, Jenkins en Bacon (1967) noemen een dergelijke dalende 
prestatielijn een initieel uitdovende curve. Zij verklaren dit als het afleren 
van oude gewoonten, voordat nieuwe gevormd worden. 
Tabel 5.2 Aantal goed gemaakte rekenopgaven (maximaal 10) op de puntsom-
toetsen 
kind voormetingen voortgangsmetingen nametingen* 
1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 
ι 1 
a 2 0 4 4 4 0 1 4 6 7 7 7 8 10 10 9 8 
b 4 3 4 0 4 0 4 7 4 7 8 8 8 8 10 10 9 
с 2 3 1 3 5 8 6 10 10 9 10 - - 10 8 10 10 
d 6 7 6 10 8 10 9 9 9 - - - - 10 10 10 10 
ι 1 
* De nametingen 1 en 2 vonden onmiddellijk na afloop van de training plaats, 
de nametingen 3 en 4 werden ruim een maand na afloop van de training ge­
daan. 
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De leerlingen gingen in de toetsen minder fouten maken in de loop van de 
periode waarin de zelfmstructieprocedure getramd werd. Kwalitatieve analy-
se toonde aan dat het aantal onverklaarbare fouten sterk afnam. Ook het 
taakgericht werken was toegenomen. Het tramingseffect bleek een maand na 
de traming bestendigd te zi jn. Tenslotte bleken de vier leerlingen m staat de 
verworven kennis toe te passen bij moeilijkere met-getramde typen rekenop-
gaven. Duidelijk werd uit dit experiment dat lom-leerlmgen in staat bleken 
zich de zelfmstructieprocedure eigen te maken. Tevens bleek dat de toe-
passing van de zelfmstructie bij het oplossen van rekenopgaven leidde tot 
positieve resultaten op de rekentoetsen. 
5.2.3. Tweede voorstudie 
Er waren bij dit experiment 32 leerlingen betrokken, verdeeld over vier 
scholen (twee lom- en twee glo-scholen) (zie Van Luit 1983). Zestien leerlin-
gen m de experimentele groepen kregen rekenonderwijs volgens het door ons 
inmiddels ontworpen Speciaal Onderwijs Rekenhulp Programma SORP (zie Van 
Luit 1982) met daaraan gekoppeld de zelfmstructie als trammgsvorm. De zes-
tien leerlingen m de referentiegroepen kregen onderwijs volgens de m hun 
scholen gebruikte rekenmethoden en mstructiewijzen, maar werden nu echter 
nauwlettend gevolgd bij het rekenen en kregen individuele instructie door de 
leerkracht en/of remedial teacher. Opvallend was het grote leeftijdsverschil 
tussen de'lom-leerlmgen (gemiddeld 9,11 jaar) en de glo-leerlmgen (gemid-
deld 7;9 jaar) Uit de de resultaten bleek dat de leerlingen m zowel de ex-
perimentele als de referentiegroepen betere prestaties leverden na de 
training (zie tabel 5.3). 
Tabel 5.3 Gemiddeld aantal goed gemaakte rekenopgaven (maximaal 30) op 
de voor-, na- en follow-upmetmgen 
lom 
glo 
I 
9' 
2 
exp.gr . 
ref gr . 
exp.gr . 
re f .g r . 
im. 
voc 
score 
»rrnetin 
6.5 
9.0 
6.4 
9.1 
gen 
gem 
2 na 
score 
metingen 
15 9 
13 7 
18.9 
15.2 
9' 
2 
em. 
foil 
score 
ow-upmetmgen 
I 
18.7 
13.4 
19.4 
14.9 
I 
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Analyse van de voortgangsmetingen liet zien dat de experimentele lom- en 
glo-groepen op de nametingen betere prestaties leverden dan hun verge­
lijkbare referentiegroepen. De leerwinst van de leerlingen in de experimente­
le groepen was significant groter dan die van de leerlingen in de 
referentiegroepen. Een maand na afloop van de training was de opgedane 
kennis behouden gebleven. 
5.2.4. Derde voorstudie 
Bij dit experiment waren vier leerlingen (gemiddeld 12;6 jaar) van een 
mlk-school betrokken (zie Van Luit Ь Van der Aalsvoort 1985). Uit de resul­
taten op de nametingen bleek dat alle vier de leerlingen het doel van de 
training hadden bereikt: zij konden aftrekopgaven met tientaloverschrijding 
oplossen (zie tabel 5.4). 
Tabel 5.4 Gemiddeld aantal goed gemaakte rekenopgaven (maximaal 10) op 
de voor-, na- en follow-upmetingen 
kind gem. score gem. score gem. score 
2 follow-upmetingen 
1 
а 0.5 9.0 9.0 
b 2.0 10.0 10.0 
с 1.0 9.0 9.0 
d 0.1 9.7 10.0 
ι ι 
Drie maanden na afloop van de training bleken deze resultaten stabiel. 
De resultaten van deze studie tonen aan dat een zelfinstructietraining ook ef­
fectief kan zijn bij het rekenonderwijs aan licht mentaal geretardeerde kinde­
ren. 
5.2.5. Consequenties van deie experimenten voor het hoofdonderzoek 
De pilotstudy en de drie vooronderzoekingen hebben geleid tot de defini­
tieve vormgeving van het onderzoek. Hieronder wordt dat toegelicht. 
• Leerlingen met rekenproblemen op het gebied van het optellen en af­
trekken onder de honderd worden voornamelijk aangetroffen in het spe-
ge . score 
4 voormetingen 
ge . score 
4 nametingen 
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ciaal onderwijs. Om van ernstige rekenproblemen te spreken moeten de 
leerlingen deze rekenstof tenminste twee jaar zonder vorderingen te ma­
ken geoefend hebben. Dit betekent dat de leeftijd van de deelnemende 
leerlingen minimaal 9 jaar zal zi jn. 
Naast de trainingsvorm bestaande uit 'zelfinstructie en SORP' l i jkt het 
zinvol beide onderdelen in aparte condities onder te brengen, aangezien 
training met behulp van zelfinstructie apart of SORP apart eveneens tot 
gewenste resultaten heeft geleid. 
De methode van zelfinstructie dient meer op de taal van het individuele 
kind afgestemd te worden. De taal van het kind moet uitgangspunt bij de 
instructie zi jn. Doel is dat het kind inzicht en begrip kr i jgt met be­
trekking tot de beslissingen die hij moet nemen. Deze beslissingen leert 
het kind te verbaliseren. Het gebruik van deze verbalisaties moet dan 
het kind en ons de garantie geven dat de rekentaak en rekenoplossing 
begrepen is. 
Het hangt van de individuele leerling af of hij bij het oplossen van re-
kenopgaven enkel op de rekenopgaven toegespitste verbalisaties (dat wil 
zeggen: kernbegrippen of steekwoorden) of uitgebreide verbalisaties 
(het benoemen van de oplossingsprocedure) gebruikt. 
De trainer/leerkracht kan in de instructie daar zoveel mogelijk bij aan­
sluiten. De voorkeur-rekentaal (bijvoorbeeld: 'plus' in plaats van 'erbij') 
van de leerlingen is uitgangspunt van de instruct ie, waarbij wel bewaakt 
moet worden dat deze taal stoelt op juist begrip. 
In de fase waarin een nieuw type rekenopgave aangeleerd wordt door 
middel van model-leren is de overgang tussen het nazeggen van wat de 
trainer zegt en het zelfstandig verbaliseren van de oplossingsstrategie 
het minst eenvoudig. De trainer zal steeds veel verbale hulp moeten 
bieden, voordat de leerling de oplossingsstrategie zelfstandig op een 
juiste wijze kan verwoorden. Het aanleren gebeurt door voordoen, samen 
doen en nadoen. 
De leerlingen in de controlecondities krijgen training in een bekende 
leersituatie door de eigen (taak)leerkracht en/of remedial teacher. Zowel 
de gebruikte rekenmethode als de instructie blijven ongewijzigd. Wel 
krijgen de leerlingen directe individuele instructie en worden zij nauwlet­
tend gevolgd. De training in de experimentele en referentieconditie is 
qua leersituatie en leerstof domei η vergelijkbaar. De leerlingen worden 
tenminste drie keer per week getraind in het leren oplossen van optel­
en aftrekopgaven onder de honderd. Maandelijks worden rekenvaardig-
heidsmetingen afgenomen. 
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De leerlingen in de controlecondities kunnen na afloop van het experi-
ment het rekenonderwijs blijven volgen in dezelfde leersituatie als tijdens 
het onderzoek. 
Het werken met groepen in een experimentele conditie is berekend op 
deelname van vi j f leerlingen. Een dergelijke grootte komt overeen met 
wat in het remediërend onderwijs gebruikelijk is. 
In het speciaal onderwijs wordt groepsgewijs en individueel onderwijs 
gegeven. Als regel geldt daarbij 'wat groepsgewijs kan, gebeurt groeps-
gewijs; wat individueel moet, gebeurt individueel'. In de l i teratuur is 
een voorkeur voor experimenten met individuele trainingen aan te wijzen. 
In de prakti jk van het onderwijs valt een voorkeur voor groepsgewijze 
instructie op. 
Training van leerlingen in het speciaal onderwijs wordt nader gespecifi-
ceerd als training van leerlingen in het lom- en mlk-onderwijs. Aangezien 
te verwachten is dat er tussen lom- en ml-leerlingen verschillen zullen 
zijn in aanvangsniveau en tempo, zullen in de training evenveel ml- als 
lom-leerlingen betrokken worden. 
De leerlingen moeten een bepaalde voorkennis hebben. Deze voorkennis 
houdt in dat ze getalbegrip hebben: weten wat een optelling en een af-
trekking is, de getallen 0 tot 10 kennen en hier enkele eenvoudige bere-
keningen mee kunnen uitvoeren. Daartoe wordt een speciaal voor di t 
doel geconstrueerde rekenvaardigheidstoets over cijfersommen afgenomen 
bij elke leerling die in principe aan het onderzoek kan deelnemen. 
belangrijkste consequenties voor de in hoofdstuk 6 beschreven onder-
ksopzet zijn resumerend: 
Het rekenen als technische vaardigheid betreft vier hoofdbewerkingen: 
optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en delen. De volgorde waarin deze 
hoofdbewerkingen staan, geeft tevens de volgorde van moeilijkheid weer: 
het optellen is het eenvoudigst en het delen het moeilijkst. Wanneer leer-
lingen rekenen als schoolse vaardigheid aangeboden kr i jgen, dan wordt 
gewoonlijk met optellen en aftrekken begonnen. In het verwerven van de 
vaardigheid optellen en aftrekken kunnen kinderen langdurig en soms 
zelfs blijvend falen. Zowel in de prakti jk als uit de l i teratuur (zie onder 
andere: Cawley & Vitello 1972; Johnston et al. 1980; Whitman & Johnston 
1983) bl i jkt dat aftreksommen moeilijker zijn dan optelsommen. Daarnaast 
blijken opgaven met tientaloverschrijding aanzienlijk moeilijker te zijn 
dan opgaven zonder tientaloverschrijding. Derhalve zal in het onderzoek 
sprake zijn van vier categorieën opgaven. Deze zijn opklimmend in moei-
lijkheidsgraad; optelsommen zonder tientaloverschrijding, aftreksommen 
79 
zonder tientaloverschrijding, optelsommen met tientaloverschrijding, en 
aftreksommen met tientaloverschrijding. Aangezien niet alles tegelijker-
t i jd getraind kan worden en de trainingsduur beperkt is, worden in de 
training uitsluitend optel- en aftrekopgaven tot honderd behandeld. 
Leerlingen met (ernstige) rekenproblemen worden met name in het spe-
ciaal onderwijs aangetroffen. De leerlingen worden geselecteerd uit de 
twee schooltypen die door de meeste leerlingen bezocht worden (CBS 
1983):· scholen voor leer- en opvoedingsmoeilijkheden en scholen voor 
moeilijk lerende kinderen. De getalsverhouding tussen het aantal leerlin-
gen is nagenoeg gelijk: lom : mik = 1,1 : 1. 
In het onderzoek zullen diverse trainingsvormen worden opgenomen. Een 
trainingsvorm waarin zowel het curriculum als de didactiek zijn aangepast 
aan het beperkte rekenvaardigheidsniveau van de leerlingen zal ons in-
ziens maximale leerwinst opleveren. Zowel bij individuele trainingen (Hal-
laban et al. 1982) als bij groepstrainingen (Leon & Pepe 1983) zijn 
hiermee positieve resultaten geboekt. Wij zijn van oordeel dat groeps-
tra in ing, om praktische redenen, de voorkeur geniet boven individuele 
training. In ons onderzoek willen we dan ook nagaan of en in hoeverre 
groepstraining betere resultaten oplevert dan individuele training. Naast 
training met zowel de methode van zelfinstructie als het specifieke re-
kenhulpprogramma zijn wi j , naar aanleiding van de vooronderzoeken en 
gegevens uit de l i teratuur (onder andere: Cox 1975; Cullinan et al . 
1981; Thornton et al . 1983), geïnteresseerd in de afzonderlijke bijdragen 
van instructie en curriculum. In het onderzoek zullen dan ook trainings-
vormen worden opgenomen die uitsluitend één van deze twee aspecten als 
experimentele variabele bevatten. 
S.3. HET REKENHULPPROGRAMMA EN DE METHODE VAN ZELFINSTRUC-
TIE 
In deze paragraaf wordt nader ingegaan op vormgeving en inhoud van het 
Speciaal Onderwijs Rekenhulp Programma en van de methode van zelfinstruc-
tie die gebruikt zijn in de training van leerlingen met rekenproblemen in het 
speciaal onderwijs. 
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5.3.1. Het rekenhulpprogramma 
Voor de inhoud van het rekenhulpprogramma wordt verwezen naar Van 
Luit (1982)*. Het Speciaal Onderwijs Rekenhulp Programma (SORP) is ont-
wikkeld voor leerlingen bij wie de voorwaarden voor het technisch cijferend 
rekenen aanwezig zi jn, maar die zich het optellen en aftrekken onder de 100 
niet eigen hebben kunnen maken ondanks jarenlang onderricht. SORP is ge-
baseerd op een rationele taakanalyse van het betreffende rekengebied: het 
cijferend optellen en aftrekken onder de 100. Het is een uitwerking van een 
hoofdstuk uit Borghouts-van Erp (1978, p. 86-125). Het programma sluit 
aan bij gangbare rekenmethoden en dient beschouwd te worden als onder-
bouw(ing) voor het verdere rekenonderwijs. 
SORP is op grond van redactionele overwegingen ingedeeld in drie hoofd-
stukken (zie voor een inhoudsoverzicht bijlage 5.1), maar dat houdt niet een 
hiërarchie van opeenvolgende leerstappen in. Bij het gebruik van dit pro-
gramma ontstaat een integratie van de drie hoofdstukken. De oplopende moei-
lijkheidsgraad binnen één type rekenopgave wordt gevormd door een vaste 
volgorde: eerst de optelopgaven, dan de aftrekopgaven van het aan te leren 
type. 
De oplopende moeilijkheidsgraad tussen de verschillende typen opgaven is 
gebaseerd op de behandeling van rekenbewerkingen : zonder tientalover-
schri jding, uitkomend op het tiental, en met t ientaloverschri jding. Er worden 
acht typen rekenopgaven onderscheiden. Zeven van de acht typen zijn 
onderverdeeld. Deze onderverdeling vormt de volgorde van aanbieding van 
subtypen rekenopgaven binnen één van de acht typen. Een type rekenop-
gave wordt beheerst als alle subtypen binnen dat type rekenopgaven be-
heerst zi jn. De optimale behandelstructuur volgens een formeel-logische of 
rationele hiërarchie van verschillende taken is als volgt (zie f iguur 5.1). 
* Bij de constructie van het rekenhulpprogramma hebben werkstukken van 
Kappen en Zeelen (1980) en Billmann en Van Egmond (1981) als uitgangs-
punt gediend. 
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Figuur 5 1 Volgorde van aanbieding van acht typen rekenopgaven volgens 
het Speciaal Onderwijs Rekenhulp Programma 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
Optellen van eenheden onder de tien en op de tien 
a. onder de tien 
b. op de tien 
Aftrekken van eenheden onder de tien en van de tien 
a. onder de tien 
b. van de tien 
Optellen van getallen zonder tientaloverschrijding 
a van tientallen 
b met eenheden 
c. met tientallen 
d. met tientallen en eenheden 
e. met eenheden op het tiental 
f. met eenheden en tientallen op het tiental 
Aftrekken van getallen zonder tientaloverschrijding 
a. van tientallen 
b. met eenheden 
с met tientallen 
d. met tientallen en eenheden 
Optellen van getallen met tientaloverschrijding 
van eenheden 
Aftrekken van eenheden met tientaloverschrijding 
a. van het tiental 
b. van eenheden en tientallen 
Optellen met tientaloverschrijding 
a. met eenheden 
b. met eenheden en tientallen 
c. optellen van tientallen met 100-taloverschrijding 
Aftrekken met tientaloverschrijding 
a. met eenheden en tientallen 
b. aftrekken van tientallen met 100-taloverschrijding 
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Twee principes liggen ten grondslag aan de behandeling van ieder type 
rekenopgave 
1 De leerlingen leren ieder type rekenopgave op het niveau van de mentale 
handeling beheersen via de volgende leerroute 
- de rekenhandelmg wordt met concreet materiaal (MAB-materiaal en 
structureringsmal) uitgevoerd, materiele handeling, 
- deze materiele handeling wordt vervolgens door middel van cijfersym-
bolen uitgevoerd materiele/formele handeling, 
- de rekenopgaven worden schrifteli jk opgelost zonder gebruik te maken 
van concreet materiaal, de leerlingen kunnen nog steun hebben van de 
structureringsmal en het beslissmgsschema, ook deze 'hulpmiddelen' 
worden geleidelijk weggelaten formele handeling, 
- de rekenopgave wordt mentaal opgelost, het antwoord wordt hardop ge­
zegd of geschreven, mentale handeling. 
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2 Alle typen rekenopgaven worden aangeleerd in de vorm en de notatie van 
verticale sommen, waarbij de getallen onder elkaar geplaatst zi jn. Deze 
verticale somvorm wordt gebruikt ter voorbereiding op de aanbieding van 
de horizontale somvorm. De horizontale somvorm is ingewikkelder, onover-
zichtelijker en l i jkt het geheugen (met name het vasthouden van de posi-
ties van de getallen) meer te belasten. Om deze redenen wordt in de 
gangbare rekenmethoden bij het optellen en aftrekken van meerdere en/of 
grotere getallen de horizontale somvorm dan ook met meer gebruikt bij 
sommen boven de honderd Als een leerling een nieuw aangeleerd type 
rekenopgave op formeel handelingsmveau in de verticale somvorm kan op-
lossen, dan wordt tevens de horizontale somvorm geleerd omdat die m de 
gangbare rekenmethoden bij opgaven onder de honderd nog vaak gebruikt 
wordt. 
In bijlage 5 2 is als voorbeeld de materiële uitwerking van een optelsom op-
genomen . 
Beide principes worden toegepast bij het aanleren van nieuwe typen re-
kenopgaven. Indien een leerling spontaan een nieuw type rekenopgave op 
een formeel of mentaal handelingsmveau oplost, dan kan de leerkracht direct 
zijn instructie op dat niveau afstemmen. 
5.3.2. De methode van zelfinstructie 
Naast de inhoud van het rekenhulpprogramma is ook de wijze van de in-
formatieoverdracht van wezenlijk belang. Binnen de methode van zelfinstruc-
tie als tramingsvorm zi jn, naast de (empirische) taakanalyse, de 
componenten 'oplossingsstrategie' en 'model-leren' te onderkennen. 
Onder oplossingsstrategie verstaan we een sequentie van (cognitieve) 
handelingen die de leerling bewust leert hanteren bij het doorlopen van het 
proces dat leidt tot de rekentaakuitvoenng. In de oplossingsstrategie stelt 
de leerling zich vragen over de taak, geeft zichzelf hierop antwoorden, 
stuurt het proces waarlangs hij tot de oplossing komt en controleert zelf de 
juistheid van de gevonden oplossing. Een voorbeeld (in de meest uitgebreide 
en geformaliseerde vorm) hiervan is de oplossing van een som als '67-39=.' op 
formeel handelingsmveau' 
"Staat de som in de mij bekende vorm en is het een erbi j - of erafsom? 
De vorm is bekend en het is een erafsom. Ik moet de 9 lossen van de 7 
lossen afhalen, dat kan met, daarom splits ik de 9 m 7 en 2. De 7 kan 
ik dan van die 7 afhalen, nu moeten er nog 2 af. Ik ga nu 1 tiental in-
wisselen voor 10 lossen, bl i j f t over 5 tientallen. Nu kan ik de som op-
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lossen. 10 lossen eraf 2 lossen is 8 lossen en 5 tientallen eraf 3 
tientallen is 2 tientallen 67 eraf 39 is gelijk aan 28 Dit controleer ik. 
Ja goed! De volgende som " (Van Luit 1984, ρ 12). 
BIJ model-leren (het voordoen, samen doen en nadoen) gaat het om de aan-
leerstrategie voor een nieuw type rekenopgave, indien een nieuw aan te leren 
deelhandeling binnen de oplossingsstrategie vereist wordt. De leerkracht 
sluit in de. instructie zoveel mogelijk aan bij het actieve rekentaalgebruik van 
de leerling. De instructie is dan gebaseerd op een juiste oplossingsstrategie 
die een leerling hanteert bij reeds geleerde typen opgaven. De leerkracht 
doet het nieuwe aan te leren type voor m termen van 'zichzelf vragen stellen 
en hierop antwoorden'. HIJ doet geleidelijk steeds minder voor, terwijl de 
leerling tegeli jkerti jd zelfstandiger de oplossingsstrategie verbaliseert en 
uitvoert. Het verbaliseren wordt uiteindelijk omgevormd tot een m zichzelf 
spreken; de leerling weet de oplossingsstrategie inclusief de nieuw aange­
leerde leerstap op de juiste wijze te gebruiken 
In het model-leren zijn 5 fasen te onderkennen: 
a de leerkracht doet de taak voor, hardop tegen zichzelf sprekend, precies 
zoals de leerling de rekentaak ook moet uitvoeren; de leerling observeert 
hoe de leerkracht deze taak doet en luistert goed naar de verbalisermgen 
die aan de uitvoering van deelhandelingen voorafgaan; 
b. de leerkracht en de leerling voeren de rekentaak naast elkaar tegelijker­
t i jd uit , elk hardop voor zichzelf sprekend waarbij de leerling de leer­
kracht volgt; 
с de leerling voert de rekentaak uit, hardop alle deelstappen verbaliserend, 
terwij l de leerkracht de handeling mede verr icht en zonodig verbaal corr i ­
gerend m de ik-vorm ingr i jpt ; 
d de leerling voert de rekentaak uit, fluisterend voor zichzelf, maar veelal 
nog wel net volgbaar; overbodig geworden zinnen en woorden worden 
meer en meer achterwege gelaten; 
e de leerling voert de rekentaak m zichzelf sprekend uit; verondersteld 
wordt dat hij nu de kernpunten van de oplossingsstrategie m goede volg­
orde als trefzinnen en/of trefwoorden gebruikt. 
Hoe de drie componenten van de methode van zelfmstructie (taakanalyse, op­
lossingsstrategie en model-leren) met elkaar m verbinding staan, toont f i ­
guur 5.2. 
84 
Figuur 5.2 Opbouw van de instructie aan kinderen met rekenproblemen 
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- - -> 
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_ 
De leerkracht/trainer gaat uit van de (empirische) taakanalyse om te be­
palen aan welk type rekenopgave de leerling op welk handelingsmveau bin­
nen dat type toe is Naar aanleiding hiervan kan hij besluiten, afhankelijk 
van de moeilijkheidsgraad van de nieuwe rekenopgave, of hij als instructie­
vorm kiest voor (a) een korte uitleg door middel van aanwijzingen, ( b ) samen 
met de leerling de oplossingsstrategie doornemen, of (c) model-leren aan­
wenden bij het aanleren van een nieuwe leerstap Het uiteindelijk inzicht van 
de leerling m de oplossing van het probleem bepaalt of de leerkracht verder 
kan gaan naar een nieuw type rekenopgave of teruggaat naar een vorige 
leerstap De leerkracht baseert deze beslissing op de wijze waarop de leer­
ling kan aantonen (hardop sprekend en/of handelend) dat hij de verlangde 
cognitieve handeling beheerst. 
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Het einddoel van de training (het kunnen oplossen van optel- en aftrek-
opgaven onder de honderd) is bereikt wanneer de leerling tijdens het op-
lossen van een rekenopgave m staat is de relevante beslissingen te nemen die 
leiden tot het juiste antwoord Deze beslissingen zijn m f iguur 5 3 weerge-
geven De leerkracht/trainer heeft tot taak de te nemen beslissingen aan te 
passen aan het actief rekentaalgebruik van de leerlingen. 
Figuur 5.3 Beslissingsschema aanvankelijk cijferend rekenen (tot 100) 
R E K E N O P G A V E 
(ab ± cd = ) 
O P T E L L E N 
geen tiental 
overschrijding 
(b + d < 10) 
met tiental 
overschrijding 
(b + d > 10) 
splits de eenheden 
(van d in 10 - b 
en de rest) 
wissel tien een-
heden in voor eén 
tiental 
tel de eenheden op 
tel de tientallen op 
A F T R E K K E N 
geen t i e n t a l 
overschr i jd ing 
(d < b) 
met t i e n t a l 
overschr i jd ing 
(d > b) 
Τ 
splits de eenheden 
(van d in b en 
de rest) 
trek het gelijke 
aantal eenheden van 
elkaar af (b-b) 
wissel een tiental 
in voor tien een­
heden 
trek de eenheden van elkaar af 
trek de tientallen van elkaar af 
O P L O S S I N G 
C O N T R O L E 
De inhoud van de methode van zelfmstructie bestaat aldus uit drie compo­
nenten (taakanalyse, oplossingsstrategie en model-leren) die onlosmakelijk 
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met elkaar verbonden zi jn. Het rekenhulpprogramma SORP staat op zichzelf 
In de procedurebeschrijving over de inhoud van trainingen m de experimen-
tele condities komen we hier nog op terug. 
5.if. VRAAGSTELLINGEN EN HYPOTHESEN 
In het voorgaande werden theoretische en praktische argumenten bespro-
ken die mede hebben geleid tot het onderzoek De vraagstellingen worden m 
deze paragraaf nader uitgewerkt, samen met de hypothesen over traimngs-
effecten 
5.4.1. Hypothese 1: effecten van training op leerwinst 
De algemene vraag die binnen het onderzoek beantwoord zal worden, is of 
een experimentele t ra in ing, gebaseerd op de methode van zelfmstructie en/of 
het Speciaal Onderwijs Rekenhulp Programma, leidt tot een verbetering van 
de rekenvaardigheid bij leerlingen met rekenproblemen In het onderwijs 
kunnen een specifieke instructie ofwel didactiek (zie Cox 1975, Cullman et 
al 1981, Dumont & Kok 1973) en een specifiek curriculum (zie Armstrong & 
Schmidt 1972, Bartel 1975, Batarseh 1974) of afzonderlijk of gezamenlijk ge-
bruikt worden ter remediering van rekenproblemen In het onderzoek worden 
deze mogelijkheden apart en in combinatie onderzocht 
In de l i teratuur over zelfmstructie (zie hoofdstuk 4) worden binnen de 
zelfmstructieprocedure de componenten 'verbalisatie en 'modeling' onder-
scheiden Deze zijn qua opzet en inhoud te vergelijken met de door ons 
onderscheiden componenten 'oplossingsstrategie' en model-leren' Eind jaren 
zeventig, begin jaren tachtig is daarnaast de taakanalyse bij het aanleren 
van cognitieve vaardigheden een steeds belangrijker rol gaan spelen De 
taakanalyse is m dit onderzoek een van de drie componenten waaruit de me-
thode van zelfmstructie bestaat Het rekenhulpprogramma SORP is een uit-
werking van deze taakanalyse en is als een afzonderlijke conditie te 
beschouwen Verder is tot dusver de zelfmstructieprocedure bijna uit-
sluitend toegepast m n=1 onderzoek Vanwege de wenselijkheid de methode 
van zelfmstructie ook in de dagelijkse onderwijspraktijk van groepsgewijze 
instructie toe te passen is m dit onderzoek de nadruk gelegd op training m 
kleine groepen van vi j f leerlingen. Binnen het onderzoek is daarom sprake 
van vier trainmgsvormen, waarin wordt gevarieerd met instructie, curr icu-
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lum, en groepsgrootte. Er zijn drie trammgsvormen waarin met kleine 
groepen van vi jf leerlingen wordt gewerkt: 
- ZSG: training met behulp van Zelf instructie en SORP m een Groep van vijf 
leerlingen. 
- ZG. training met behulp van Zelfmstructie en de gangbare rekenmethode in 
een Groep van vijf leerlingen. 
- SG. training met behulp van SORP en de gebruikelijke didactiek m een 
Groep ал vi jf leerlingen. 
De vraag of individuele traming meer effect heeft dan groepstraming kan 
beantwoord worden doordat tevens is opgenomen een trainmgsvorm. 
- ZSI· traming met behulp van zelfmstructie en SORP bij Individuele leerlin­
gen. 
In onderzoek met betrekking tot het gebruik van zelfmstructie bij reken­
problemen is sprake van individuele training (zie bijvoorbeeld Hallaban et al. 
1982) en groepstraming (Leon Ь Pepe 1983). Beide trammgsvormen leiden tot 
positieve resultaten. Een vergelijkend onderzoek, om vast te stellen welke 
instructievorm meer of minder effectief is, ontbreekt echter tot op heden. 
Ook over vergelijkend onderzoek naar de effectiviteit van trainingen met zelf­
mstructie, een rekenhulpprogramma of een combinatie van beide is tot nu toe 
met gerapporteerd. In dit onderzoek wordt nagegaan of dergelijke trainingen 
tot verschillende resultaten leiden. Met de vier trammgsvormen kunnen bei­
de vergelijkingen gemaakt worden. 
De rekenprestaties van de leerlingen met rekenproblemen m het Speciaal 
Onderwijs variëren sterk. Dit betekent dat een dergelijke prestatiespreidmg 
ook m een training kan optreden. Daarom is per experimentele trainmgsvorm 
een controleconditie opgenomen met leerlingen die bij aanvang van het onder-
zoek op een nagenoeg gelijk rekenvaardigheidsniveau presteren. In de vier 
controlecondities wordt niet geëxperimenteerd met 'zelfmstructie' of 'SORP'. 
In drie van de vier controlecondities worden inhoudelijk vergelijkbare reken-
methoden en instructies groepsgewijs gebruikt. In een controleconditie ge-
beurt dit individueel De vier controlecondities zijn van belang voor toetsing 
van hypothese 1. In de hypothesen 2, 3 en 4 gaat het uitsluitend om 
toetsing binnen de experimentele condities en hoeven de controlecondities 
niet meer m de analyse gebruikt te worden. 
De belangrijkste vraag in het onderzoek is of de traming m de vier expe-
rimentele condities leidt tot vooruitgang van de prestaties op schriftelijke 
rekentoetsen. Dit wordt uitgedrukt m de verschilscore nametmg-mmus-voor-
metmg (de leerwinst). Het is met andere woorden de vraag of de leerwinst m 
88 
de experimentele condities groter is dan die m de controlecondities Deze 
vraagstelling leidt tot de formulering van hypothese 1. 
De leerwinst is groter voor de experimentele groepen dan voor de 
controlegroepen, in elk van de vier onderscheiden trainings-
vormen. 
5.4.2. Hypothese 2: verschillen tussen lom en mik 
In het onderzoek is sprake van leerlingen met rekenproblemen m het Spe­
ciaal Onderwijs. Deze leerlingen zijn afkomstig uit scholen voor leer- en op­
voedingsmoeilijkheden (lom-scholen) en scholen voor moeilijk lerende 
kinderen (mlk-scholen). Met de toetsing van hypothese 1 wordt nagegaan of 
experimentele groepen een grotere leerwinst behalen dan controlegroepen. 
Uit de l iteratuur (zie hoofdstuk 4) bl i jkt dat zowel lom- als ml-leerlmgen naar 
aanleiding van een training met een specifiek rekencurnculum en/of zelfin-
structie kunnen profiteren Een van de vragen die beantwoord zal worden, is 
of ml-leerlmgen m staat zijn binnen het tijdsbestek van de training zich de 
uitgebreide verbalisaties en/of de vele leerstappen eigen te maken (vergelijk 
Burger et al 1981, 1982) Uit onderzoek van Leon en Pepe (1982) bl i jkt dat 
dit wel mogelijk is, maar dat lom-leerlingen significant beter presteren dan 
ml-leerlmgen Uit onze vooronderzoeken bl i jkt verder dat ml-leerlmgen min­
der snel dan lom- en glo-leerlmgen in staat zijn zich de instructies en (delen 
van) het rekenprogramma eigen te maken Het is dus de vraag of leerlingen 
van mlk-scholen wel op eenzelfde rekenvaardigheidsmveau presteren als leer­
lingen van lom-scholen Deze vraagstelling leidt tot formulering van hypothe­
se 2. 
Per trammgsvorm geldt dat binnen de experimentele groepen wat 
betreft de rekenvaardigheid sprake is van een algemeen niveau­
verschil tussen de leerlingen van de schooltypen lom en mik. Het 
rekenvaardigheidsmveau, uitgedrukt in het gemiddelde over voor-
en nametingen, is hoger voor de lom- dan voor de mlk-groep. 
5Л.З. Hypothese 3: verschillen tussen tramingsvormen 
Het onderscheid tussen de vier tramingsvormen is gebaseerd op gegevens 
uit de l iteratuur (zie § 5.4 1) en op de bevindingen uit de vooronderzoeken. 
Het is de vraag of er een verschil m leerwinst te vinden is tussen de ver-
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schillende trainmgsvormen Er kunnen hierover enkele verwachtingen wor-
den geformuleerd. 
In de eerste plaats l i jk t , op grond van de m de literatuur genoemde be-
vindingen en resultaten van onderzoek, de koppeling van een specifieke d i -
dactiek (hier. zelfmstructie) aan een specifiek rekenprogramma (hier -
SORP) de aangewezen werkwijze ten behoeve van remediering van rekenpro-
blemen Het is echter de vraag of deze koppeling noodzakelijk is. Immers een 
specifiek rekenprogramma zonder een specifieke didactiek kan bijvoorbeeld 
ook tot goede resultaten leiden (zie Armstrong & Schmidt 1972, Batarseh 
1974). Als zelfmstructie wordt toegepast bij een gebruikelijke rekenmethode 
dan kan dit eveneens tot vooruitgang van de rekenvaardigheid leiden (zie 
onder andere Burgio et al 1980, Guralnick 1976, Whitman £· Johnston 1983). 
Het is de vraag welke meerwaarde een training met zelfmstructie en SORP 
heeft boven een training met alleen zelf instructie of alleen SORP. 
In de tweede plaats is het de vraag of groepstrammg met een specifieke 
didactiek en een specifiek rekenprogramma tot dezelfde resultaten leidt als 
een identieke training bij individuele leerlingen In de l i teratuur over zelfm-
structie wordt meestal verslag gedaan van onderzoek bij individuele leerlin-
gen (zie onder andere Burgio et al. 1980; Guralnick 1976, Hallaban et al. 
1982; Johnston et al. 1980). Zelfmstructie ter remediering van rekenproble-
men is zelden m groepstramingen toegepast (zie Leon & Pepe 1983, Whitman Ь 
Johnston 1983). 
Beide vragen zullen door middel van drie vergelijkingen getoetst worden. 
Met hypothese 3a* wordt de vraag beantwoord of training met een specifiek 
rekenhulpprogramma tezamen met de methode van zelfmstructie een additio­
neel effect heeft boven training met de methode van zelfmstructie, toegepast 
bij gebruikelijke rekenmethoden. Hypothese 3b zal toetsen of traming met de 
methode van zelfmstructie tezamen met een specifiek rekenhulpprogramma 
een additioneel effect heeft boven training met het specifieke rekenhulppro-
De gebruikte afkortingen hebben de volgende betekenis. 
ZSG. training met behulp van Zelf instructie en SORP m een Groep van vi jf 
leerlingen; 
ZG. training met behulp van Zelfmstructie en de vigerende rekenmethoden 
m een Groep van vijf leerlingen; 
SG · training met behulp van SORP en de gebruikelijke didactiek m een 
Groep van vi jf leerlingen; 
ZSI: training met behulp van Zelfmstructie en SORP bij Individuele leer­
lingen. 
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gramma dat de leerlingen aangeleerd is met behulp van de gebruikelijke d i -
dactiek. In hypothese 3c zal de vraag getoetst worden of individuele traming 
een additioneel effect heeft boven groepstrainmg. Hypothese 3 ziet er als 
volgt ui t : 
(a) 
De leerwinst ís binnen de experimentele groep groter bij de trai-
ningsvorm Ζ SC dan bij de trainingsvorm ZC. SORP heeft een addi­
tioneel effect boven de methode van zelf instructie. 
(b) 
De leerwinst is binnen de experimentele groep groter bij de trai­
ningsvorm ZSC dan bij de trainingsvorm SC. Zelfinstructie heeft 
een additioneel effect boven SORP. 
(c) 
De leerwinst is binnen de experimentele groep groter bij de trai­
ningsvorm ZSI dan bij de trainingsvorm ZSC. Individuele instruc­
tie heeft een additioneel effect boven groepsinstructie. 
5.1.1. Hypothese 1: stabiliteit van trainingseffecten 
De laatste onderzoeksvraag betreft de stabilisatie van de eventuele ef­
fecten in de experimentele condities Uit de l iteratuur is bekend dat wanneer 
trainingen m experimentele situaties effectief zi jn, de verworven vaar­
digheden veelal teniet worden gedaan wanneer de betreffende leerlingen weer 
in de normale klasse- of groepssituatie zijn opgenomen (zie onder andere Ro­
bin et al 1975). Het is wenselijk dat stabilisatie van effect optreedt. Pas 
wanneer verworven vaardigheden ook in de normale onderwijsleersituatie ge­
bru ikt worden, kan de leerling deze kennis uitbreiden. In de vier experimen­
tele tramingsvormen zijn de leerlingen nieuwe vaardigheden geleerd. Het is 
dus de vraag of het trammgseffect ook na de trainingsperiode m de leer­
winst zichtbaar b l i j f t . 
De stabilisatie wordt nagegaan door na de gebruikelijke nametingen fol-
low-upmetmgen bij de toetsing te betrekken. Twee maanden na afloop van de 
tra in ing, dus geruime t i jd na terugkeer m de gebruikelijke klasse- of 
groepssituatie, is de rekenvaardigheid van de leerlingen vlak voor het begin 
van de zomervakantie tweemaal getoetst. Deze metingen worden verder fo l-
low-upmetingen genoemd. Het stabilisatie-effect wordt gemeten met behulp 
van de verschilscores follow-up- en nametingen. 
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Hypothese 4 ziet er als volgt uit 
De leerwinst is binnen de experimentele trainingsvormen gestabili-
seerd . 
5.5. SAMENVATTING 
In dit hoofdstuk zijn de pilotstudy en drie vooronderzoeken beschreven, 
die mede hebben geleid tot de definitieve vormgeving van het hoofdonder-
zoek. Het Speciaal Onderwijs Rekenhulp Programma wordt kort getypeerd aan 
de hand van de volgorde van aanbieding van acht typen rekenopgaven en de 
twee belangrijke principes die aan de vormgeving van het programma ten 
grondslag liggen. De drie componenten (taakanalyse, oplossingsstrategie en 
model-leren), die tezamen de methode van zelfmstructie vormen, worden om-
schreven. De condities rekenhulpprogramma en methode van zelfmstructie 
worden m het hoofdonderzoek zowel afzonderlijk als gemeenschappelijk over 
onderzoeksgroepen verdeeld. Deze groepen worden gevormd door leerlingen 
met ernstige rekenproblemen uit het lom- en mlk-onderwijs. 
Afsluitend worden de vraagstellingen en hypothesen geformuleerd. Hypo-
these 1 betreft de algemene effectiviteit van de t ra in ing, hypothese 2 het 
verschil m effectiviteit naar gelang het schooltype lom of mik, hypothese 3 
het verschil in effectiviteit tussen experimentele condities onderling en hypo-
these 4 de effectiviteit bij follow-upmetingen In de volgende hoofdstukken 
worden de toetsing van deze hypothesen en de resultaten besproken. 
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6. OPZET EN PROCEDURE VAN HET ONDERZOEK 
6.1. INLEIDING 
In de voorgaande hoofdstukken werd beschreven op welke theoretische en 
praktische overwegingen het onderzoek is gebaseerd. In dit hoofdstuk volgt 
het verslag van dit onderzoek In § 6 2 wordt toegelicht hoe de 144 be-
trokken leerlingen zijn geselecteerd. Vervolgens wordt het gehanteerde de-
sign beschreven (§ 6.3). Er wordt beschreven hoe voor-, voortgangs-, na-
en follow-upmetmgen zijn verr icht. Vanaf § 6.4.3 wordt beschreven hoe bij 
de leerlingen uit de experimentele condities een testbatterij is afgenomen 
voorafgaand aan en na afloop van de training Daarnaast wordt het verloop 
van de trammgsprocedure beschreven. Paragraaf 6 4 wordt afgesloten met 
de beschrijving van videoregistraties en de procesanalyse die bij de leerlin-
gen in de experimentele condities zijn verr icht . Het hoofdstuk wordt afge-
sloten met een beschrijving van de m hoofdstuk 7 uit te voeren data-analyse 
(§ 6.5). 
6.2. DE PROEFPERSONEN 
De 144 proefpersonen waren leerlingen met (ernstige) rekenproblemen van 
27 scholen voor leer- en opvoedingsmoeilijkheden (lom-scholen) en scholen 
voor moeilijk lerende kinderen (mlk-scholen). De scholen met leerlingen m 
de experimentele condities waren gevestigd in Nijmegen, Doetinchem, 
Druten, 's-Heerenberg, Molenhoek, Oss en Wychen De scholen met leerlin-
gen m controlecondities waren gevestigd in Arnhem, Bemmel, Dordrecht, 
Geldrop, Groesbeek, Helmond, Hengelo, Middelharms, Nijmegen, Oss, Rot-
terdam, Someren, Utrecht en Wychen. De gemiddelde leeftijd van de proef-
personen bedroeg 11;0 jaar met een standaarddeviatie van 1;3 jaar. Het 
gemiddelde mtelligentiequotient was met nauwkeurig vast te stellen. De ver-
gelijkbaarheid van de dossiergegevens voor het intelhgentiequotiënt van de 
leerlingen was laag, vanwege grote verschillen in t i jdstip van de laatste test-
afname en het gebruik van diverse tests. Dit maakt onderlinge vergelijking 
van mtelligentietestscores uiterst dubieus (zie De Bruyn, Heinrichs & 
Oosterbaan 1979). Deze scores zijn dan ook niet gebruikt. Ten behoeve van 
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additionele informatie is bij de proefpersonen m de experimentele scholen zo-
wel voor als na afloop van de training de RAVEN SPM (als onderdeel van de 
testbatteri j , zie § 6.4 3) afgenomen. Aan de ouders of verzorgers werd 
schrifteli jk toestemming gevraagd voor de deelname van hun kind aan het on-
derzoek. 
6.3. DESIGN 
Twee trainingen, een structuurtraming middels het rekenhulpprogramma 
SORP en een strategietraining met de zelfmstructieprocedure, werden op hun 
effect geëvalueerd. De trainingen zijn m vier condities ondergebracht: 
1. ZSG: zelfmstructie (Z) en SORP (S) m groepsverband (G); 
2. ZG : zelfmstructie (Z) en de gangbare rekenmethode m groepsverband 
(G); 
3. SG : SORP (S) en de gebruikelijke didactiek m groepsverband (G); 
4. ZSI. zelfmstructie (Z) en SORP (S) individueel ( I ) . 
De vier traimngsvormen hebben elk zowel een experimentele als een con-
troleconditie (Kratochwill 1978) De leerlingen, geselecteerd volgens cr i te-
numselectie, werden aselect aan de experimentele trammgsvormen 
toegewezen. De trammgsvormen ZSG, ZG en SG kregen elk 20 proefpersonen 
toegewezen en de tramingsvorm ZSI 12 proefpersonen. Gelijke aantallen 
proefpersonen werden aan de controlecondities toegewezen via matching, m 
verband met de vanantie m prestaties op de voormetingen. 
De leerlingen m de controlecondities krijgen aan de hand van de ge-
bruikeli jke rekenmethode en didactiek geïntensiveerd rekenonderwijs. Deze 
intensivering komt tot ui tdrukking in meer bestede t i jd aan het rekenen en 
meer dan gebruikelijk (individuele) aandacht en feedback door de leerkracht. 
Het is van belang op te merken dat de controleconditie niet een conditie van 
'geen behandeling' is, maar veeleer een conditie van 'de gebruikelijke behan-
deling, ZIJ het zo optimaal mogelijk'. De experimentele behandeling, de vier 
trammgsvormen, moeten dus hun waarde bewijzen, tegenover een sterk ge-
maakte controlebehandeling! De verdeling van de leerlingen naar tramings-
vorm ziet er als volgt ui t . 
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Schema 6 1 V e r d e l i n g van de leerhngen met rekenproblemen m het Speciaal 
Onderwi js over de t r a i n m g s v o r m e n , school typen en c o n d i t i e s * 
t r a m m g s v o r m schooltype c o n d i t i e η 
ι 1 
ZSG lom exper imenteel 10 
c o n t r o l e 10 
mik exper imenteel 10 
c o n t r o l e 10 
ZG lom exper imenteel 10 
c o n t r o l e 10 
mik exper imenteel 10 
c o n t r o l e 10 
SG lom exper imenteel 10 
c o n t r o l e 10 
mik exper imenteel 10 
c o n t r o l e 10 
ZSI lom exper imenteel 6 
c o n t r o l e 6 
mik exper imenteel 6 
c o n t r o l e 6 
ι ι 
* Deze v e r d e l i n g g e l d t voor elk van de d r i e meetmomenten v o o r m e t i n g , na­
meting en f o l l o w - u p m e t i n g 
ledere t r a i n e r onderwees m de g r o e p s t r a i n i n g e n (ZSG, ZG en SG) steeds 
v i j f leer l ingen t e g e l i j k e r t i j d De t r a i n e r s m de i n d i v i d u e l e t r a i n i n g e n ( Z S I ) 
hadden elk d r i e i n d i v i d u e e l te onderwi jzen leer l ingen onder hun hoede 
Er werden v o o r , t i jdens en na de t r a i n i n g data verzameld V o o r de 
t o e t s i n g van de hypothesen z i jn met name de v o o r m e t i n g e n , nametingen en 
fo l low-upmet ingen van de r e k e n v a a r d i g h e i d van belang Het t i jdschema van 
de dataverzamel ing is h i e r o n d e r weergegeven 
95 
Schema 6.2 Dataverzameling 
soort meting conditie t i jdst ip (m maanden) 
(1982) (1983) 
sep okt nov dec jan feb mrt apr mei jun jul 
selectie-voormeting 
AV* · 
(baseline) voor-
meting AV 
voormeting CV* 
voortgangsmeting AV 
rekentransfermetmg 
AV 
procesmeting AV 
selectie-nameting 
A V 
nameting AV 
nameting CV 
follow-upmeting AV 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
1 * 
1 
1 1 
1 1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
* AV: afhankelijke variabele rekenvaardigheid 
CV- covanabelen (gemeten met behulp van testbatteri j , zie § 6.4.3) 
1,2: aantal metingen per maand 
In de terminologie van Campbell en Stanley (1963, p. 13 e v. ) is sprake 
van een 'pretest-posttest control group design'. Ook werden data m follow-
upmetmgen verzameld. Feitelijk is hier dus sprake van een 'pretest-posttest 
control group design with fol low-up'. Tijdens de trainingsperiode vond 
eveneens dataverzameling plaats. Ter onderscheiding van de drie eerder ge-
noemde soorten van metingen (voor-, na- en follow-upmetmgen) zijn de re-
gistraties tijdens de behandeling 'voortgangsmetmgen' genoemd. 
Ten behoeve van extra informatie is bij de leerlingen uit de experimentele 
scholen een testbatterij afgenomen, die m schema 6.2 als CV is aangeduid. 
De afname van de testbatterij (zie voor samenstelling § 6.4.3) is vanwege 
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praktische haalbaarheid (personele en materiele kosten) alleen bij de leerlin-
gen uit de experimentele traimngsvormen afgenomen. Dit leidt ons inziens 
met tot contaminatie met de tramingsvariabelen, omdat de testbatterij geen 
rekenkundige aspecten bevat Uit de onderzoeksliteratuur (hoofdstuk 2) 
bl i jkt dat vanantie in rekenprestaties tussen kinderen gedeeltelijk te her-
leiden is tot de factoren intelligentie, verbale vaardigheid, visuo-spatiele 
vaardigheid, geheugen, attributie en impulsiviteit Deze factoren zijn als co-
vanabelen m het design opgenomen. De testbatterij is zowel voor als na af-
loop van de behandeling bij alle leerlingen uit de vier experimentele 
trammgsvormen afgenomen. 
6A. PROCEDURE 
De procedure wordt in zes deelaspecten uiteengezet Eerst wordt de pro-
cedure m het algemeen toegelicht, daarna die van de rekenvaardigheids-
metingen in het bijzonder Vervolgens wordt de procedure bij de afname van 
de testbatterij bij leerlingen uit de experimentele scholen beschreven. Het 
vierde procedure-aspect betreft de gang van zaken bij de trainingen. Het 
vijfde betreft de rekentransfertaken vastgelegd met behulp van videoregi-
straties Het zesde tenslotte handelt over de procesmetmgen. 
6.4.1. Voorafgaand aan de training 
In maart en april 1982 waren zowel het rekenhulpprogramma als de metho-
de van zelfmstructie gebruiksklaar voor het onderzoek 
Vanaf april 1982 werden veertien vijfde en ouderejaars doctoraalstudenten 
orthopedagogiek (tien vrouwen en vier mannen) direct betrokken bij het on-
derzoek ZIJ volgden allen de specialisatie Leerstoornissen Deze studenten 
worden verder trainers genoemd Twaalf trainers verzorgden elk een van de 
groepstraimngen m de experimentele conditie ZSG, ZG of SG Twee trainers 
trainden elk zes leerlingen individueel in de experimentele conditie ZSI. 
In mei/juni 1982 werden lom- en mlk-scholen benaderd voor deelname aan 
het onderzoek. 
De experimentele scholen werden gezocht in Nijmegen en omgeving Veelal 
betrof het scholen waar de trainer ook zijn doctoraalstage zou lopen De re-
acties op het verzoek tot deelname waren over het algemeen zeer positief. 
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Slechts een school gaf te kennen geen mogelijkheden voor een apart te for-
meren rekengroepje te hebben 
In september bleek dat een school alsnog van deelname afzag Een school, 
waar reeds een experimentele groep was ondergebracht, was bereid met nog 
een tweede experimentele groep aan het onderzoek deel te nemen In het on-
derzoek waren uiteindelijk 14 lom- en mlk-scholen met leerlingen m een expe-
rimentele conditie betrokken 
De controlescholen werden m Nijmegen en omstreken door onszelf aange-
zocht De scholen m de rest van Nederland werden door tussenkomst van 
schoolbegeleiders, werkzaam bij een SAD, SBD, PI of GG&GD, aangezocht 
De enige restrictie bij het zoeken van een school was dat we moesten komen 
tot een gelijk aantal leerlingen van lom- en mlk-scholen Op deze wijze 
waren m totaal 14 scholen bereid met een aantal leerlingen in een controle-
conditie aan het onderzoek mee te werken. 
In juni en september 1982 werden de trainers van de vier onderscheiden 
experimentele condities ingewerkt 
Zes trainers van de experimentele condities ZSG en ZSI werden ingewerkt 
m de toepassing van de zelfmstructiecomponenten 'oplossingsstrategie' en 
'model-leren' (Z) en het gebruik van het deelcurnculum SORP (S) 
Vier trainers van de experimentele conditie ZG werden getramd m de 
groepsgewijze toepassing van zelfmstructie (Z) . De inhoud van de vigeren-
de rekenmethode van de vier deelnemende scholen werd geanalyseerd en voor 
iedere trainer afzonderlijk werden de zelfmstructiecomponenten gekoppeld 
aan de door hem te gebruiken rekenmethode 
Vier trainers werden ingewerkt m de experimentele conditie SG Het be-
trof de toepassing van SORP (S) m de kleine groep (G). Middels uitvoerige 
informatie van de betreffende scholen kon de daar gebruikelijke didactiek 
nagegaan worden De trainers werd deze didactiek eigen gemaakt. De ge-
bruikeli jke didactische werkwijzen kwamen sterk overeen en bestonden met 
name uit het stipt doorlopen van het (reken)programma, waarbij individuele 
aandacht en instructie m een voor het kind gangbaar taalgebruik centraal 
stonden 
Om de zelfmstructiecomponenten 'oplossingsstrategie' en 'model-leren' 
en/of SORP inzichtelijk te maken, waren er bijeenkomsten waarin videoregi-
straties van de tramingen m de vooronderzoeken werden besproken. Daar-
naast werd gebruik gemaakt van rollenspel om de trainers ook praktisch te 
oefenen m het gebruik van de respectievelijke traimngsvormen. 
De trainers van leerlingen m de controlescholen waren de eigen leer-
kracht, de taakleerkracht en/of de remedial teacher Afgesproken werd dat 
de leerlingen, die middels een-op-een matching aan de controlecondities toe-
gewezen zouden worden, onderwijs bleven ontvangen volgens de ge-
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bruikelijke didactiek en de tot dan gebruikte rekenmethodeCn), waarbij 
individuele aandacht en feedback naast instructie in een voor het kind 
gangbaar taalgebruik centraal stonden. In de controlecondities is meer t i jd 
besteed aan het rekenonderwijs dan in de experimentele condities. De leer-
lingen in de controlecondities kregen gemiddeld 4 à 5 keer per week ge-
durende ongeveer een uur rekenonderwijs, terwijl de leerlingen in de 
experimentele condities gemiddeld 3 keer per week gedurende ongeveer drie 
kwartier rekenonderwijs kregen. Er kon door de betrokkenen in de controle-
condities niet nauwkeurig aangegeven worden welk deel hiervan aan het ci j -
ferend optellen en aftrekken onder de honderd besteed werd, maar over het 
algemeen bleek dit tussen de 70 en 80 procent van de beschikbare t i jd te 
liggen. In de experimentele condities lag dit rond de 90 procent. 
Ervan uitgaande dat buiten de schoolvakanties om de training van novem-
ber 1982 tot en met april 1983 twintig schoolweken betreft, zijn de leerlingen 
in de controlecondities langduriger onderwezen in de betreffende rekenleer-
stof dan de leerlingen in de experimentele condities. Voor de leerlingen in de 
controlecondities betekent dit ongeveer 68 uur onderwijs en voor de leerlin-
gen in de experimentele condities ongeveer 41 uur. 
In feite is er met betrekking tot de controlecondities sprake van een ver-
bijzonderde leeromstandigheid. Str ikt genomen wordt in de controlecondities 
het onderwijs zoals gebruikelijk ingericht. In dit onderzoek zijn de controle-
condities min of meer referentiecondities: de leerlingen kregen specifieke 
aandacht en feedback over de door hen gevolgde werkwijze en hebben meer 
t i jd besteed aan het rekenen. In verband met het onderscheid ten opzichte 
van experimentele condities wordt hierna echter uitsluitend gesproken over 
controlecondities. In een controleconditie kregen leerlingen meer dan ge-
bruikeli jk geïndividualiseerd onderwijs. Dit onderwijs, de instructie en de 
rekenleergang, was evenwel niet gebaseerd op de in de experimentele condi-
ties toegepaste specifieke werkwijzen. 
6Λ.2. Selectie en de rekenvaardi g held smetingen 
Tussen 20 september en 1 oktober 1982 werden twee verschillende voor-
toetsen (voortoets VO en V I , zie bijlage 6.1) afgenomen bij 517 leerlingen van 
experimentele en controlescholen, die door de leerkrachten als mogelijke kan­
didaten voor deelname aan het onderzoek waren aangemerkt. Deze kandidaten 
waren geselecteerd op hun zwakke rekenprestaties. 
Begin oktober werd op grond van de resultaten op deze toetsen een eerste 
selectie gemaakt van leerlingen die aan vooraf vastgestelde rekenvaar-
digheidscriteria voldeden. Daarvoor zijn criteria bepaald om na te gaan of de 
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leerlingen over een bepaalde mate van voorkennis beschikten: van toets VO 
moesten de leerlingen tenminste vi j f van de tien opgaven (rijtjes A en B) be-
treffende optel- en aftreksommen onder de tien goed maken. Daarnaast 
mochten ze van de 20 sommen van de rijtjes E, F, G en H (optel- en aftrek-
sommen onder de twintig) met meer dan 65 procent goed hebben. Het was 
noodzakelijk dat toekomstige deelnemers aan het onderzoek begrip hadden 
van eenvoudige optel- en aftreksommen De oplossmgswijze van de sommen 
was van ondergeschikt belang, omdat deze veelal afhankelijk is van de manier 
van onderwijzen binnen een school. Op grond van hun te geringe voorkennis 
met betrekking tot de optel- en aftreksommen onder de tien kwamen nogal 
wat ml-leerlmgen met voor selectie m aanmerking. 
Van toets V I , bestaande uit veertig optel- en aftreksommen variërend in 
moeilijkheidsgraad, mocht met meer dan 65 procent van de opgaven goed ge-
maakt worden Er was geen prestatie-ondergrens gesteld. Dit hield m dat 
de spreiding groot kon zi jn. Er waren leerlingen die met eén opgave goed 
wisten te maken en er waren leerlingen die op deze voormeting al ruim twin-
t ig opgaven succesvol wisten op te lossen Toets VI was naast selectiemiddel 
tevens de eerste voormeting. Aan de gestelde criteria werd door ongeveer 80 
procent van de getoetste leerlingen voldaan 
Uit de op deze wijze geselecteerde leerlingen werden per deelnemende ex-
perimentele lom- of mlk-school at random vijf (bij groepstraming) of drie (bij 
individuele training) leerlingen aan een conditie toegewezen. Samen met de 
leerkrachten van de betreffende scholen is de samenstelling van de op deze 
wijze samengestelde rekengroepjes van vijf leerlingen op praktische (rooster-
technische) haalbaarheid nagegaan Dit betekende dat de selectie van twaalf 
leerlingen die individuele training zouden krijgen geen wijzigingen behoefde. 
Verscheidene groepssamenstellingen moesten echter worden gewijzigd De be-
treffende leerkrachten kozen een andere dan een oorspronkelijke geselec-
teerde leerling m een trainingsgroep uit drie vooraf at random per school 
geselecteerde reservekandidaten. 
De keuze voor leerlingen in de controlecondities geschiedde op grond van 
een paarsgewijze matching met geselecteerde leerlingen van alle experimentele 
condities. Deze matching was gebaseerd op de scores op de rekentoetsen VO 
en VI en de kalenderleeftijd. De toewijzingsprocedure vond plaats per 
schooltype lom of mik nadat de voormeting afgesloten was. 
BIJ alle 144 leerlingen die aan de experimentele en controlecondities waren 
toegewezen, werd eind oktober nog een voormeting (rekentoets V2) afgeno-
men. Deze toets bestond evenals toets VI en alle verder af te nemen toetsen 
(ten behoeve van voortgangs-, na- en follow-upmetmgen) uit dezelfde typen 
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optel- en aftreksommen onder de honderd, waarbij alleen de getallen var i -
eerden . 
De toetsen (uitgezonderd toets VO) bestonden uit vier rijen cijfersommen: 
a. optel- en aftreksommen zonder tientaloverschrijding, met eenvoudige ge-
tallen. 
b. optel- en aftreksommen met tientaloverschrijding, waarbij het op te tellen 
of af te trekken getal niet groter was dan negen. 
c. optel- en aftreksommen zonder tientaloverschrijding. 
d. optel- en aftreksommen met tientaloverschrijding. 
Dit betekende dat de leerlingen vier clusters van typen rekenopgaven ge-
toetst kregen Deze vier clusters bevatten steeds tien opgaven. Dit gehan-
teerde onderscheid is van belang in verband met de hypothesetoetsingen. De 
vier clusters zi jn, oplopend m moeilijkheidsgraad: (a) optelsommen zonder 
tientaloverschnjding, (b) aftreksommen zonder tientaloverschrijding, (c) op-
telsommen met tientaloverschnjding, en (d) aftreksommen met tientalover-
schnjding De leerlingen hadden per toets steeds maximaal twintig minuten 
de t i jd om de veertig opgaven te maken. 
Gedurende de trainingen werden m de maanden december 1982 tot en met 
april 1983 (in de 9de, 12de, 17de, 22ste, 26ste en 30ste week na afname van 
de toets V I ) bij alle deelnemende leerlingen zes voortgangsmetmgen afgeno-
men. In mei 1983 werden m de 32ste en 34ste week dezelfde toetsen afgeno-
men als m de eerste en vijfde week. Deze toetsen N1 (= V I ) en N2 (= V2) 
vormden de nametingen Tenslotte werden m de 38ste en 40ste week (onge-
veer twee maanden na afloop van de tramingen) nog twee vergelijkbare 
rekentoetsen afgenomen. Deze twee toetsen vormden de follow-upmetmgen. 
6.4.3. De testbatterij 
Naast de rekenvaardigheidsmetingen, die zowel bij de leerlingen uit de 
experimentele als bij de leerlingen uit de controlecondities werden afgeno-
men, zijn bij de leerlingen uit de experimentele condities ook factoren nage-
gaan die van invloed kunnen zijn op het rekenleerproces. Deze factoren zijn 
m het onderzoek als covanabelen opgenomen. Zowel aan het begin van de 
trainingen m november 1982 als na afloop daarvan m mei 1983 werd bij iedere 
leerling uit de experimentele condities een testbatterij afgenomen door een 
testassistent 
De inhoud van de testbatterij bestond uit een aantal (sub)tests die de 
volgende factoren nagingen-
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a) nonverbaal redeneren Raven's Standard Progressive Matrices 
Culture Fair Intelligence Test, reeksen oplossen 
b) verbaal redeneren WISC-R: woordenschat 
WISC-R: overeenkomsten 
c) geheugenvaardigheid WISC-R· cijferreeksen nazeggen 
d) ruimtelijke vaardigheid WISC-R: blokpatronen 
SSON: f iguur samenstellen 
e) impulsiviteit Matching Familiar Figures Test 20 
f) attr ibutie bewerkte vragenlijst Connell 
Achtereenvolgens worden hier de tests en subtests besproken die tijdens 
de twee metingen aan de leerlingen uit de experimentele condities voorgelegd 
zi jn. Het overzichtsblad van het scoreformuherboekje is opgenomen als bijla-
ge 6.2. 
Nonverbaal redeneren. Het nonverbaal redeneren werd getoetst met de Stan-
dard Progressive Matrices (Sets A, B, C, D en E) van Raven (1958). De 
test is ontworpen om het breedst mogelijke domein van mentale bekwaamheden 
te bestrijken alsmede het gehele bereik van intellectuele ontwikkeling. De 
testscore heet weinig beïnvloed te zijn door de culturele omgeving waarin ie-
mand opgroeide of zijn opleiding genoot (zie Van Bon 1986) De score op de 
test wordt als deviatie-IQ uitgedrukt Deze matrixtest van Raven is een en-
kelvoudig homogene mveautest; de items zijn allen soortgelijk en klimmen m 
moeilijkheid op. De test bestaat uit vijf sets van elk twaalf matrix-items. Uit 
iedere matrix is een f iguurt je weggenomen. De proefpersoon moet uit zes of 
acht, als mlegstukjes afgebeelde, figuren een f iguur kiezen die de logische 
reeks m het matrix-item afrondt. 
Naast Raven's SPM werd de subtest 'reeksen oplossen' (test 1) van de 
Culture Fair Intelligence Test (Cattell & Cattell 1958) gebruikt als test voor 
het nonverbaal redeneren. In deze subtest bestaan de termen uit f iguren, 
meestal geometrische f iguren. De subtest bestaat uit drie voorbeelden en 
twaalf items. Links staan drie omkaderde figuren en een leeg kader, rechts 
vi j f omkaderde keuzefiguren. De drie figuren links vormen een met elkaar m 
verband staande reeks De proefpersoon moet uit de vi j f f iguren rechts die 
f iguur kiezen die logisch binnen de reeks m het lege kader past (zie ook 
Barton 1973). 
Verbaal redeneren. Het verbaal redeneren werd getoetst met twee subtests 
van de Wechsler Intelligence Scale for Children - Revised (WISC-R). Het be-
trof de subtests woordenschat en overeenkomsten. 
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De subtest 'woordenschat' bestaat uit 32 items. De onderzoeker vraagt de 
proefpersoon steeds "Wat betekent . . . (woord)?" De waardering is 2, 1 of 0 
punten. Een goed synoniem, een essentieel gebruik van het woord, eén of 
meer essentiële eigenschappen, acties of causale relaties (bij werkwoorden), 
geven het antwoord de waarde van 2 punten. Armoede aan inhoud, een vaag 
of niet exact synoniem, een niet essentiële eigenschap en dergelijke, worden 
gewaardeerd met 1 punt Nul punten kr i jgt de proefpersoon als hij echt niet 
begrijpt wat het gevraagde woord voorstelt. Als een proefpersoon vijf keer 
achtereen nul punten haalt, wordt de subtest afgebroken. 
De subtest 'overeenkomsten' bestaat uit 17 items Er worden telkens twee 
woorden genoemd en de proefpersoon wordt gevraagd ¡n welk opzicht deze 
gelijk zi jn. Afhankelijk van het niveau van het antwoord wordt dit gewaar-
deerd met 2, 1 of 0 punten. Als een proefpersoon driemaal achtereen nul 
punten scoort, wordt de subtest afgebroken. 
Geheugenvaardigheid. De geheugenvaardigheid werd getoetst met een sub-
test van de WISC-R. Hiervoor werd de subtest 'cijferreeksen nazeggen' ge-
bru ik t . De opgave is het telkens nazeggen van m lengte toenemende reeksen 
cijfers. De subtest bestaat uit 14 items van elk twee reeksen. De subtest 
bestaat uit twee afzonderlijke onderdelen: het voorwaarts en achterwaarts 
nazeggen van de door de testleider voorgezegde cijferreeksen. Per onderdeel 
wordt afgebroken als beide reeksen van eén item fout nagezegd worden. 
Ruimtelijke vaardigheid. De ruimtelijke vaardigheid werd getoetst met de 
subtest 'blokpatronen' van de WISC-R en de subtest ' f iguur samenstellen' 
van de SSON (Starren Snijders-Oomen Niet-verbale intelligentieschaal). 
De subtest 'blokpatronen' bestaat uit elf items. BIJ de subtest horen ku-
busvormige blokjes die aan twee zijden wit , aan twee zijden rood, en aan 
twee zijden half-rood en half-wit zijn (gescheiden door de diagonaal). Met 
hulp van deze blokjes moeten moza'iekvoorbeelden uit een boekje worden na-
gelegd. Het formaat van de voorbeelden is kleiner dan de mozaïek die uitein-
delijk ontstaat door de blokjes op de juiste wijze samen te leggen. De 
proefpersonen moeten met vier blokjes acht mozaïeken leggen. Drie 
mozaïeken moeten met negen blokjes gelegd worden. Er is een tijdslimiet die 
varieert per opgave. Indien drie opeenvolgende opgaven met goed zijn ge-
legd, wordt de subtest afgebroken. 
De subtest ' f iguur samenstellen' uit de SSON (zie Starren 1975, 1976) 
onderzoekt het ontleden en samenstellen van geometrische f iguren. De sub-
test bestaat uit vier voorbeelden en dertig items. De items bestaan telkens 
uit een aantal (vier tot acht) geometrische elementen (in zwart) en een gro-
tere geometrische f iguur (waarvan alleen de omtrek gegeven is). De proef-
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persoon wordt gevraagd die elementen aan te wijzen die samen de f iguur 
vormen. Deze subtest wordt afgebroken na vijf opeenvolgende fouten. 
Impulsiviteit. Deze factor werd getoetst met de Matching Familiar Figures 
Test 20 (MFF20) (Cairns Ь Cammock 1978). De test bestaat uit twee voor­
beelden en twintig items. De proefpersoon kri jgt een plaatje met een bekend 
object voorgelegd. Daaronder, op een apart blad, staan zes vergelijkbare 
objecten waarvan er één exact dezelfde is als het voorbeeld en de vijf andere 
afbeeldingen op één of meer punten van het voorbeeld afwijken. De testop-
dracht is om de afbeelding van het voorbeeldblad aan te wijzen op het tweede 
blad. De proefpersoon wordt niet aangespoord om het zo vlug of zo nauwkeu-
rig mogelijk te doen, het gaat namelijk om de bepaling van het eigen werk-
tempo en de eigen werkstij l van de proefpersoon. De score, uitgedrukt in 
het aantal goede antwoorden en de gebruikte test t i jd, geeft een indicatie of 
de leerling een reflexieve (weinig fouten en relatief veel gebruikte denktijd) 
of een impulsieve (veel fouten en weinig denktijd) denkstijl heeft (zie ook 
Egeland E-Weinberg 1976; Van Lieshout 1984). 
Attributie. Attr ibut ie als factor is gemeten met een bewerkte vragenlijst van 
Connell (1980). Doel van de vragenlijst is bij de leerlingen na te gaan aan 
wie of waaraan zij hun rekenprestaties toeschrijven. De vragenlijst (Form 1) 
van Connell bestaat uit twee voorbeeld- en 48 multiple choice-vragen. Deze 
vragenlijst is door Lancée en Thunnissen (1983) vertaald en bewerkt. Voor 
ons onderzoek is de vragenlijst ingekort tot 2 voorbeeld- en 24 toets-multiple 
choice-vragen, specifiek gericht op de schoolprestaties. In bijlage 6.3 is als 
voorbeeld het eerste blad van de verkorte vragenlijst opgenomen. 
De attr ibutie wordt onderscheiden naar begrip en inhoud. Onder at t r ibu-
tie-begrip wordt verstaan de mate waarin een kind begrijpt welke bron (een 
leerling of de leerkracht) leidt tot succes of falen in het rekenen bij leerl in-
gen. Onder attr ibutie-inhoud wordt verstaan de mate waarin de leerling zijn 
eigen succes in het rekenen toeschrijft aan zichzelf of aan de leerkracht. 
6.4.4. De trainingen 
In de eerste week van november 1982 startte de t ra in ing. De training is in 
drie fasen te onderscheiden: begin- of oefenfase, trainingsfase en afbouwfa-
se. De beschrijving van de training richt zich vooral op aspecten die de 
vormgeving en inhoud beïnvloed hebben. 
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De beginfase 
Voorafgaande aan de training, eind oktober 1982, zijn de trainers be-
gonnen met de analyse van de voortoetsen (VO, VI en V2) om het niveau van 
rekenvaardigheid van elke leerling m hun groep vast te stellen. Per leerling 
werd bepaald welke somtypen wel en welke niet goed opgelost waren. Indien 
een leerling 80 procent of meer van de opgaven van een somtype goed op-
loste, werd verondersteld dat de leerling dit somtype beheerste Ook de 
soorten fouten op de toetsen werden geanalyseerd Indien er bij een leerling 
sprake was van veelvuldig voorkomende fouten van dezelfde soort, dan werd 
dit m de individuele behandelmgsplanmng betrokken 
De trainers gingen bij aanvang van de training bij elke leerling na welke 
oplossingsprocedure(s) hij bij het maken van de rekenopgaven volgde De 
leerlingen werd gevraagd naar eigen voorkeur de gevraagde oplossing hard-
op te verwoorden, met materiaal te laten zien, of de oplossmgsstappen 
schrifteli jk te noteren De meeste leerlingen bleken een voorkeur te hebben 
voor het op de vingers tellen om tot een oplossing te komen Dit betekende 
dat opgaven met eenvoudige getallen (bijvoorbeeld. 40 • 3 = . ) vaak nog 
goed opgelost werden, maar dat gecompliceerder opgaven (bijvoorbeeld 28 -
12 = ) tot een fout antwoord leidden. 
De vaststelling van het beginniveau voor de start van de training was ge-
baseerd op deze gegevens Deze start betekende voor de leerlingen een 
eerste kennismaking met een zelf instructieprocedure De trainers van 
groepen leerlingen begonnen met een leerling Afhankelijk van de snelheid 
waarmee de leerlingen ingewerkt werden, breidde de trainingsgroep zich 
binnen gemiddeld twee weken uit tot vijf leerlingen De leerlingen kregen zo 
aanvankelijk een korte individuele kennismaking met de trainer De trainer 
ging bij iedere leerling na op welke wijze hij de rekenopgaven uit de voor-
metingen (VO en V I ) goed of fout oploste De leerlingen moesten de door 
hen gevolgde werkwijze hardop sprekend en/of handelend uitleggen. Zo 
konden de trainers van iedere leerling het beginniveau vaststellen De beide 
trainers die m de ZSI-conditie de training verzorgden, werkten vanaf het 
begin met individuele leerlingen 
De nadruk lag m de beginfase van de traming m de condities ZSG, ZG en 
ZSI op de verbalisering van de te volgen oplossingsprocedure. Leerlingen m 
deze condities werd geleerd om bij de uitvoering van een rekentaak ge-
dachten en handelingen te verbaliseren Deze verbalisaties hadden steeds tot 
doel: stilstaan bij de gestelde taak, systematisch zoeken naar een adequate 
oplossmgswijze, deze probleemoplossing toepassen en nagaan of het antwoord 
klopt. Om de verbalisaties direct als een nuttige ondersteuning voor het re-
kenen te doen ervaren, werd de training gestart met het met-beheerste type 
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rekenopgave dat volgens de sequentie volgde op de typen rekenopgaven die 
de leerling al wel beheerste. De wijze waarop dat type opgave getramd werd, 
was sterk afhankelijk van de individuele leerlingen en het gehanteerde re­
kenprogramma. Leerlingen in de SG-conditie begonnen de training met uitleg 
van de werking van het rekenhulpprogramma in groepsverband. 
De groepen en individuele leerlingen die zelfmstructie kregen, werden 
door middel van model-leren (voordoen, samendoen, nadoen) gericht op het 
gebruik ал specifieke verbahsaties door koppeling van verbahsaties aan re-
kenhandelmgen. Deze verbahsaties gingen vooraf aan het oplossen van ver­
schillende deelstappen binnen een bepaalde rekentaak. Achtereenvolgens 
werden vragen gesteld over de aard en de vereisten van de taak, antwoorden 
op deze vragen gegeven m de vorm van planning en recapitulatie, zelfm-
structies opgenoemd om de taakuitvoering te begeleiden, fouten geëvalueerd 
en bij fouten gezocht naar een goede oplossmgswijze. Tenslotte werd achter-
af zelfbekrachtiging gebruikt. 
Het aanleren van het zichzelf instrueren gebeurde door de trainer, die 
middels model-leren de instructie vorm gaf. In een didactische werkwijze be-
staande uit het voordoen door de trainer, samendoen van trainer en kind, en 
nadoen wat de trainer geleerd heeft, kregen de rekenhandelmgen inhoud. De 
trainer deed eerst een paar sommen voor van het type dat de leerling ging 
leren. Dit voordoen gebeurde op materieel handelmgsniveau bij de introduc-
tie van een nieuw type som, waarin een nieuwe nog met geleerde handeling 
vereist werd om tot een oplossing te kunnen komen De keuze van het mate-
riaal was afhankelijk van de rekenmethode die werd gebruikt. De trainer 
werkte voor zichzelf met het materiaal dat het rekenprogramma voorschreef 
en instrueerde zichzelf daarbij De leerling keek naar de handelingen van de 
trainer en luisterde hoe de trainer de te verrichten handelingen verbaliseer-
de. Vervolgens deden trainer en kind de rekenopgaven samen: ieder voerde 
voor zichzelf de handelingen uit, waarbij ze zichzelf hardop instrueerden De 
leerling voerde vervolgens steeds zelfstandiger de taak uit . Wanneer binnen 
een groepstrammg de eerste leerling zover was dat hij zelfstandig, zonder 
hulp of toeziend oog van de trainer de opgave kon oplossen, dan kon de 
tweede leerling ingewerkt worden. Terwijl deze zich de zelf instruc-
tieprocedure eigen maakte, werd van de andere leerling verwacht dat hij 
zelfstandig bezig kon blijven met opgaven van het laatst aangeboden en een-
voudiger somtypen. Kon ook de tweede leerling zelfstandig de opgaven op-
lossen, dan werd de derde leerling ingewerkt. Dit proces herhaalde zich 
totdat alle vi j f de leerlingen zelfstandig konden werken met behulp van de 
zelf instructiestrategie. 
Zowel tijdens groeps- als individuele sessies werkten de leerlingen gro-
tendeels zelfstandig In de groepstrainmgen werd de instructie zoveel moge-
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lijk groepsgewijs gegeven, terwijl de leerlingen in de individuele training 
uitsluitend individuele instructie kregen. Afhankelijk van de model-leerfase 
waarin ze zich bevonden, begeleidden ze zichzelf hardop (fase с en d) of in­
tern (fase e) (zie § 5.3.2) door middel van verbalisaties. Met name het laat­
ste aandachtspunt van de oplossingsstrategie, de zelfbevestiging, gaf de 
leerling inzicht in de sterke en zwakke kanten van zijn rekenvaardigheid. De 
planning van het oplossen van een taak zou hierdoor positief beïnvloed wor-
den. Deze zelfbevestiging volgde op het zelf controleren. Taakbewustzijn en 
het zelf controleren van de uitkomst werden expliciet extrinsiek getraind. 
Om na te kunnen gaan hoe de trainers instructies gaven tijdens de training, 
werden in de experimentele condities alle trainingssessies met behulp van 
bandrecorders vastgelegd. 
De eigenlijke trainingsfase 
Zodra de vijf leerlingen zelfstandig konden werken met behulp van de 
zelfinstructiestrategie, werd met de eigenlijke training begonnen. In deze fa-
se werd de leerlingen expliciet gewezen op essentiële stappen die bij elke som 
genomen moesten worden. Het model-leren werd door de trainer alleen nog 
gebruikt bij het aanleren van een nieuw type opgave waarin een nog niet ge-
leerde stap genomen moest worden om een dergelijke taak goed op te kunnen 
lossen. Bij andere taken was een korte instructie, door het geven van aan-
wijzingen of het herhalen van een oplossingsstrategie, voldoende. Deze in-
structie hield in dat bij één of meerdere van de volgende aspecten van de 
opgave bewust werd stil gestaan: 
- begrijp ik de som? 
- is het erbij of eraf? 
- moet ik splitsen? 
- eerst de lossen, dan de tientallen! 
- heb ik het goed gedaan? 
- goed zo! de volgende som. 
Om de stappen van de oplossingsstrategie te kunnen onthouden maakten 
de trainers gebruik van zogenaamde ondersteuningskaartjes. Op deze kaart-
jes (zie voor een voorbeeld bijlage 6.4) staan essentiële stappen in de juiste 
volgorde geschematiseerd weergegeven. Het gebruik van deze kaartjes 
zorgde voor de visuele input in het informatieverwerkingssysteem van de 
leerlingen. Naast de talige input door de zelfinstructie vormde deze visuele 
input voor sommige leerlingen een belangrijke ondersteuning bij het oplossen 
van de opgaven. 
De groepen en individuele leerlingen die het Speciaal Onderwijs Rekenhulp 
Programma volgden, kregen elk nieuw te leren type opgave op materieel han-
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delingsniveau aangeboden Ging dit goed, dan werd de materiele handeling 
gekoppeld aan de geschreven uitvoering. Deze mondde tenslotte uit m de 
formele handeling, de opgave werd m de verticale en horizontale somvorm 
schrifteli jk opgelost. Door veelvuldige oefening waren veel leerlingen even-
eens m staat de geleerde typen opgaven 'uit het hoofd' als mentale handeling 
op te lossen. Leerlingen die rekenonderwijs volgens gebruikelijke reken-
methoden kregen, volgden bij het aanleren van nieuwe typen opgaven deze 
werkwijze met. 
In de trainingen met zelfmstructie en/of SORP werd gewerkt zoals eerder 
is aangegeven (zie ook hoofdstuk 4 en 5). In de groepen m de controle-
scholen bleef het rekenonderwijs beperkt tot het gebruikelijke rekenpro-
gramma op de school De leerkrachten en remedial teachers instrueerden en 
oefenden met de leerlingen m het bijzonder de somtypen die op de voort-
gangsmetingen slecht werden gemaakt De door de leerkrachten en remedial 
teachers gebruikte instructies zijn niet identiek en sluiten niet aan bij het 
individuele taalgebruik van de leerlingen Kenmerkend is wel het veelvuldig 
voordoen van opgaven door de leerkracht en aandacht voor de rekenvor-
dermgen en -fouten van de individuele leerlingen. 
De afbouwfase 
Een maand voor het einde van de trainingsperiode (in april 1983) is m de 
experimentele groepen begonnen met de afbouw. In deze laatste maand van 
de training werden de leerkrachten geïnformeerd over de rekenvaardigheid 
van de experimenteel getramde leerlingen De leerkrachten konden dat ni-
veau als uitgangspunt nemen om het rekenprogramma m de klas voort te 
zetten Met name voor de individueel en de met SORP getramde leerlingen 
zou de overgang groot zi jn. ZIJ kregen nu de gebruikelijke rekenmethode 
geïntegreerd met de geleerde oplossmgswijze aangeboden door de trainer. 
Lang met alle leerlingen hebben het gehele programma doorlopen Veel-
vuldig hebben de trainers zich moeten beperken tot het splitsen en het leren 
van eenvoudige aanvankelijke optel- en aftrekopgaven In de afbouwfase be-
tekende dit het door blijven oefenen en toepassen van geleerde en verworven 
principes. Voor deze leerlingen was zorgvuldige mveaubepalmg en anticipe-
rmg hierop van de klasseleerkracht van groot belang. Dit vond plaats door 
mondelinge overdracht: de trainer besprak samen met de klasseleerkracht op 
welk niveau de leerlingen inmiddels zelfstandig rekenopgaven konden op-
lossen. 
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6. Ц. 5. De rekent rans f ertaken met behulp van videoregistraties 
Naast de produktmetingen (voor-, voortgangs-, na- en follow-upmetm-
gen) van de rekenvaardigheid van de leerlingen, zijn er procesmetmgen (zie 
ook § 6.4 6) gedaan Met behulp van videoregistraties zijn m december 1982, 
februari en april 1983 opnamen gemaakt van de leerlingen uit de experimente­
le condities. Tijdens deze opnamen werden de leerlingen rekenopgaven 
(rekentransfertaken) voorgelegd die ze in de training nog met gekregen 
hadden De trainer had van de leerlingen m zijn groepje een overzicht van 
de typen opgaven die iedere leerling getraind had. De leerlingen kregen 
vervolgens vijf opgaven van het type dat een stap moeilijker was dan het 
laatst getramde somtype. 
De videoregistraties tonen de wijze waarop de leerlingen deze opgaven 
aanpakten. Doel van de registraties was aan te tonen dat leerlingen hun oude 
inadequate oplossmgswijzen niet meer gebruikten en geleidelijk aan nieuwe 
adequate oplossmgswijzen hanteerden om ook nieuwe taken op te lossen. De 
leerlingen waren steeds vr i j m wijze van oplossen, materiaalgebruik en ge­
bruik van zelfmstructies. Naast de kaartjes met opgaven lag al het eventueel 
benodigde materiaal op tafel. De trainer gaf de leerlingen slechts te kennen 
dat zij nu vi j f opgaven voorgelegd kregen die ZIJ nog niet eerder gehad 
hadden. De trainer vroeg de leerlingen de vijf opgaven zo goed mogelijk op 
te lossen en het antwoord op te schrijven. Verder werd de leerlingen gezegd 
dat ze materiaal mochten gebruiken en de oplossmgswijze hardop mochten 
verbaliseren. De rekentransfertaken bestonden steeds uit vijf opgaven van 
één type. Maakten de leerlingen al deze vijf opgaven vlot en goed, dan kre-
gen ze vijf rekenopgaven van een nog moeilijker type aangeboden. 
De drie videoregistraties hebben allen op identieke wijze plaatsgevonden. 
Uitsluitend de typen rekenopgaven die de leerlingen voorgelegd kregen, ver-
schilden. In de analyse van de registraties is gebruik gemaakt van observa-
tiescormgsformulieren. In hoofdstuk 8 gaan we hier nader op in. Alleen het 
derde meetmoment is m de analyse betrokken. 
6.4.6. De procesmetingen 
In december 1982 en april 1983 zijn twee procesmetingen verr icht door 
testassistenten, die de leerlingen uit de experimentele condities veertien op-
gaven voorlegden. De leerlingen werd gevraagd deze opgaven hardop verba-
liserend op te lossen. Als een leerling een opgave wèl oploste, maar dit met 
hardop deed, werd hem door de testassistent gevraagd uit te leggen hoe hij 
tot de oplossing was gekomen. Met deze procesmetingen werd nagegaan of er 
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een verschil was in oplossingswijzen die de leerlingen gebruikten aan het be­
gin en aan het einde van de trainingsperiode. In hoofdstuk 8 gaan we op de 
interpretaties van de analyse i n . 
6.5. DATA-ANALYSE 
Het design wordt door een viertal factoren gedefinieerd. Deze factoren 
zi jn: (a) de trainingsvorm (ZSG, ZG, SG en ZSI); (b) de conditie (expe­
rimenteel en controle); (c) het schooltype (lom en mik); en (d) de t i jd 
(voormetingen, nametingen en follow-upmetingen). Dit design wordt in 
hoofdstuk 7 niet op de standaardwijze in termen van alle mogelijke hoofd- en 
interactie-effecten geanalyseerd, omdat de door ons geformuleerde hypothe­
sen analyses met specifieke contrasten behoeven. De analyses vinden daarom 
per hypothese steeds over specifieke combinaties van cellen plaats. In hoofd­
stuk 7 wordt per hypothese aangegeven om welke contrasten het gaat. 
De vergelijkingen van specifieke combinaties van cellen met elkaar worden 
gemaakt ten opzichte van een gepoolde errorterm, gebaseerd op zestien 
cellen (4 trainingsvormen χ 2 condities χ 2 schooltypen). Bij de analyse van 
de eerste hypothese zijn alle cellen van het design betrokken. Bij de analy­
ses van de tweede, de derde en de vierde hypothese zijn uitsluitend de ex­
perimentele condities betrokken. Omdat de errorterm steeds gebaseerd is op 
een zo groot mogelijk aantal cellen (en dus ook subjecten) wordt een zo groot 
mogelijk onderscheidingsvermogen bewerkstelligd. 
Wanneer een hypothese een hoofdeffect betreft (bijvoorbeeld het verschil 
tussen experimentele en controlegroepen in hypothese 1), dan wordt eerst 
nagegaan of de betrokken factor interacteert met een andere designfactor. 
Bl i jkt uit de toetsing dat er een interactie-effect met die andere factor aan­
wezig is, dan worden enkelvoudige hoofdeffecten getoetst, dat wil zeggen 
per niveau van de andere factor. Als er geen interactie-effecten worden ge­
vonden, wordt daarna getoetst door over de niveaus van de andere factor te 
sommeren. 
De toetsing van de hypothesen betreft steeds de vraag of de onafhankelij­
ke variabelen, of combinaties daarvan, een significante invloed hebben op de 
scores van de afhankelijke variabele rekenvaardigheid. De afhankelijke va­
riabele is steeds gemeten met vergelijkbare rekentoetsen. De rekentoetsen 
hebben vier onderdelen: optelsommen zonder t ientaloverschri jding, aftrek-
sommen zonder t ientaloverschrijding, optelsommen met t ientaloverschri jding, 
en aftreksommen met tientaloverschrijding. Eerst wordt het resultaat van de 
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vier onderdelen gezamenlijk getoetst, als een soort multivariate toets ter con­
trole van het α-risico. Als toetsing met een totale rekentoets een significant 
resultaat laat zien, dan kunnen de toets res uitaten voor de vier afzonderlijke 
aspecten m ieder geval ook besproken worden. Er zijn echter inhoudelijke 
redenen om ook zonder significantie van de totale rekentoets de vier aspecten 
alsnog univanaat te toetsen. Deze redenen liggen besloten m de opbouw van 
de training. Bij sommige leerlingen of groepen leerlingen zijn één of meer-
dere aspecten gedurende de training niet behandeld, omdat de leerlingen 
daar niet aan toe kwamen. Dit houdt in dat bij wel getramde aspecten signif i-
cante effecten gevonden kunnen worden, ondanks het feit dat toetsing met 
de totale rekentoets geen significant resultaat heeft opgeleverd. 
De analyses met betrekking tot de factor ' t i jd ' vinden multivanaat plaats 
(Finn 1974; Finn Ь Mattsson 1978). Op basis van de voormetingen ( V ) , na­
metingen (N) en follow-upmetmgen (F) worden nieuwe variabelen gemaakt, 
namelijk de verschillen N minus V en F minus N. Aan de hand van deze 
nieuwe variabelen worden de relevante tussensubjecteneffecten getoetst. 
6.6. SAMENVATTING 
In dit hoofdstuk is het onderzoek m grote lijnen beschreven. Na toe­
lichting van de wijze waarop 144 leerlingen uit het speciaal onderwijs (lom-
en mlk-scholen) werden geselecteerd, is uiteengezet dat er vier trainmgs-
vormen waren. Deze zi jn. groepsgewijze training met de methode van zelfin­
structie en het Speciaal Onderwijs Rekenhulp Programma (ZSG); groeps­
gewijze training met de methode van zelfinstructie en de gangbare 
rekenmethode(n) (ZG); groepsgewijze training met SORP en de gebruikelijke 
mstructiewijze (SG); en tenslotte de individuele training met de methode van 
zelfinstructie en SORP (ZSI). Voor elke experimentele conditie werd een bi j­
passende controlegroep geformeerd. 
Er zijn rekentoetsen afgenomen bij de leerlingen uit de experimentele en 
uit de controlecondities. Deze vonden drie keer plaats vóór de start van de 
training, zes keer tijdens de trainingsperiode en vier keer na afloop van de 
t ra in ing. Daarnaast is de testbatterij beschreven die bij de leerlingen uit de 
experimentele condities is afgenomen vóór en na afloop van de rekentrammg 
Van deze leerlingen zijn eveneens bij de start , halverwege en aan het eind 
van de training videoregistraties gemaakt van de wijze waarop ze sommen op-
losten die moeilijker waren dan de getramde typen sommen. Daarnaast is ook 
een procesanalyse gemaakt aan het begin en het eind van de training om een 
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mogelijk optredend verschil in oplossmgswijzen van de leerlingen in de expe-
rimentele condities te kunnen bepalen Elk van de traimngsvormen is be-
schreven aan de hand van de wijze waarop de trainers m de beginfase, 
tijdens de training en m de afbouwfase te werk gingen 
De rekenvaardigheidsmetmgen werden verr icht om na te gaan of de hypo-
thesen bevestigd of verworpen moesten worden 
In hoofdstuk 5 zijn de vraagstellingen en hypothesen reeds geformuleerd. 
In het volgende hoofdstuk zullen de resultaten van de toetsingen van deze 
hypothesen beschreven worden Deze resultaten zijn verkregen aan de hand 
van de m § 6 4 geschetste procedure De extra gegevens (strategiegebruik 
en factoren die mogelijk samenhangen met rekenen) komen m de hoofd-
stukken 8 en 9 aan de orde. 
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7. RESULTATEN: TOETSING VAN DE HYPOTHESEN 
J.l. INLEIDING 
De resultaten worden per getoetste hypothese besproken. Eerst komen de 
resultaten van de nametingen in relatie tot de voormetingen aan de orde 
Daarna volgen de resultaten van de follow-upmetmgen. Statistische analyses 
vonden plaats met behulp van de procedure MANOVA uit het programmapak-
ket SPSS (Huil & Nie 1981). Om de hypothesen interpreteerbaar te kunnen 
toetsen maken we gebruik van hulpvraagtoetsmgen. 
7.2. HYPOTHESEN 
7 .2 . / . Hypothese 1 : effecten van training op leerwinst 
De leerwinst is groter voor de experimentele groepen dan voor de 
controlegroepen, in elk van de vier onderscheiden trainings-
vormen. 
BIJ hypothese 1 is controle nodig met betrekking tot een mogelijk interac-
tie-effect tussen conditie (experimenteel vs controle) en schooltype (lom vs. 
mik) Voor elk van de vier onderscheiden trainmgsvormen werd getoetst of 
het verschil tussen experimentele groepen en controlegroepen met betrekking 
tot de leerwinst gelijk is voor lom en mik. Met andere woorden: nagegaan 
werd of het prof i j t van de training, uitgedrukt in het verschil tussen expe-
rimentele groepen en controlegroepen met betrekking tot de leerwinst, gelijk 
is voor lom en mik. 
Als afhankelijke variabele is de leerwinst genomen De leerwinst is be-
paald door per subject de gemiddelde scores op de voormetingen af te 
trekken van de gemiddelde scores op de nametingen. 
De vooruitgang op de criteriumvariabele rekenvaardigheid (dit is de leer-
winst) werd per trainingsvorm getoetst met behulp van variantieanalyse: de 
errorterm was echter gebaseerd op het totale design. 
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De toetsing vond plaats met betrekking tot vijf variabelen: eerst met be-
trekking tot (1) het totaal aantal goede oplossingen, en vervolgens met be-
trekking tot vier aspecten van het rekenleerstofgebied: (a) het aantal goede 
optelsommen zonder tientaloverschrijding, (b) het aantal goede aftreksommen 
zonder tientaloverschrijding, (c) het aantal goede optelsommen met t iental-
overschri jding, en (d) het aantal goede aftreksommen met tientaloverschrij-
ding. 
Toetsing van de resultaten met betrekking tot het aantal goede op-
lossingen kan als een multivariate toets voor de resultaten met betrekking tot 
de vier afhankelijke clusters somtypen worden opgevat. Ter voorkoming van 
kanskapitalisatie moeten significanties met betrekking tot de vier clusters 
somtypen dan ook conditioneel geïnterpreteerd worden, dat wil zeggen al 
naar gelang de toets van het totaal significant is. De gegevens staan in f i -
guur 7.1 en in de tabellen 7.1 tot en met 7.5. In de tabellen zijn de volgen-
de variabelen opgenomen: vier trainingsvormen (ZSG, ZG, SG en ZSI), twee 
schooltypen (lom en mik) en twee condities (experimenteel en controle). 
In § 5.2.5 is aangegeven dat het onderscheid in de toetsen van vier ca-
tegorieën somtypen van essentieel belang is. Tabel 7.1 geeft een totaalbeeld 
over toetsen heen, terwijl de tabellen 7.2, 7.3, 7.4 en 7.5 hiervan een op-
splitsing vormen. Ze zijn daarmee een uitwerking van details. In tabel 7.1 
zijn de gemiddelde scores van het totaal aantal goede oplossingen op de voor-
en nametingen en hun respectievelijke standaarddeviaties opgenomen. In de 
tabellen 7.2 t/m 7.5 zijn de gemiddelde scores alsmede de standaarddeviaties 
van de voor- en nametingen respectievelijk betreffende het aantal goede op-
telsommen zonder tientaloverschrijding, het aantal goede aftreksommen zon-
der t ientaloverschri jding, het aantal goede optelsommen met tientaloverschrij-
ding en het aantal goede aftreksommen met tientaloverschrijding opgenomen. 
In de tabellen is per trainingsvorm een splitsing gemaakt in experimentele 
groepen en controlegroepen. Zowel de experimentele groepen als de controle-
groepen zijn onderverdeeld naar schooltypen (lom en mik). 
Naast deze tabellen toont f iguur 7.1 per trainingsvorm het percentage 
goede oplossingen van de experimentele groepen en de controlegroepen op 
alle meetmomenten ongeacht het schooltype. De f iguur laat, in tegenstelling 
tot de cijfers in de tabellen, eveneens zien hoe de leerlingen op de voort-
gangsmetingen presteren. 
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Figuur 7.1 Percentages goede oplossingen op de rekentoetsen voor de expe-
rimentele en controle condities ZSG, ZG, SG en ZSI 
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Tabel 7.1 Gemiddeld aantal goede oplossingen op de voor- en nametingen1 
T V St Cond N voor na na-voor 
gem. s . d . gem. s . d . gem. s . d . 
1 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
I 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
Totaal 
1 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
8 
10 
6 
6 
6 
6 
142 
I 
16.80 
18.50 
7.65 
8.05 
19.70 
18.75 
13.50 
13.00 
22.05 
18.65 
3.00 
3.35 
24.75 
24.25 
12.83 
14.92 
1 
14.68 
1 
6.65 
8.25 
6.02 
4.51 
6.49 
8.43 
6.49 
5.93 
8.53 
9.85 
3.46 
3.33 
8.32 
4.26 
9.13 
5.74 
9.15 
I 
31.90 
25.60 
24.35 
14.65 
32.10 
27.20 
26.55 
22.30 
34.65 
21.40 
14.50 
9.90 
36.67 
33.00 
28.92 
22.50 
1 
1 
8.70 
11.16 
5.79 
5.30 
4.46 
9.38 
6.49 
8.56 
2.93 
9.20 
9.54 
9.59 
1.86 
3.67 
8.39 
6.47 
I 
15.10 
7.10 
16.70 
6.60 
12.40 
8.45 
13.05 
9.30 
12.60 
2.75 
11.50 
6.55 
11.92 
8.75 
16.08 
7.58 
I 
I 
4.96 
6.49 
4.02 
5.69 
6.00 
5.71 
5.55 
5.32 
8.86 
3.58 
8.01 
7.31 
9.14 
2.88 
7.07 
4.55 
I 
l : maximale score: 40.00 
Legenda T V (trainingsvorm) : 
ZSG groepstraining met de methode van zelfinstructie en het Speciaal 
Onderwijs Rekenhulp Programma (SORP) 
ZG groepstraining met de methode van zelfinstructie en de gebruikelijke 
rekenmethode(n) 
SG groepstraining met het SORP en de gebruikeli jke didactiek 
ZSI individuele training met de methode van zelfinstructie en het SORP 
Uit tabel 7.1 bli jkt dat het gemiddelde aantal goed opgeloste sommen het 
sterkst toenam in de experimentele condities die groepstraining hadden' ge-
kregen met behulp van de methode van zelfinstructie en het Speciaal Onder-
wijs Rekenhulp Programma. Deze sterke toename gold ook voor de onder 
dezelfde conditie maar dan individueel getrainde leerlingen van mlk-scholen. 
117 
Tabel 7.2 Gemiddeld aantal goede optelsommen zonder t i e n t a l o v e r s c h r i j d i n g 
op de v o o r - en n a m e t i n g e n 1 
T V St Cond N voor na na-voor 
gem. s . d . gem. s . d . gem. s . d . 
1 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
1 
Totaa 
1 
lom 
. 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
1 
e x p 
cont 
exp 
cont 
e x p 
cont 
e x p 
cont 
e x p 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
8 
10 
6 
6 
6 
6 
142 
I 
5.45 
6.45 
3.05 
3.45 
6.15 
6.15 
4.85 
4.65 
7.40 
5.80 
1.31 
1.35 
7.67 
7.92 
4.67 
4.75 
1 
4.99 
1 
2.42 
2.88 
1.83 
1.74 
1.83 
2.36 
2.20 
2.65 
2.09 
2.72 
1.31 
1.25 
1.81 
1.20 
3.25 
1.94 
2.81 
1 
8.55 
8.20 
8.75 
5.15 
9.00 
7.80 
8.60 
7.25 
9.45 
7.00 
6.19 
3.45 
9.42 
9.08 
9.00 
6.92 
1 
ι 
2.58 
2.94 
.72 
2.22 
.67 
2.35 
1.45 
2.23 
.60 
2.45 
3.38 
2.88 
.66 
.92 
1.38 
2.27 
I 
3.10 
1.75 
5.70 
1.70 
2.85 
1.65 
3.75 
2.60 
2.05 
1.20 
4.88 
2.10 
1.75 
1.17 
4.33 
2.17 
1 
1 
2.09 
1.60 
1.72 
1.87 
1.83 
2.03 
2.63 
2.17 
2.30 
1.93 
2.84 
2.02 
1.86 
1.03 
3.34 
2.40 
1 
' : maximale score: 10.00 
Uit tabel 7.2 b l i j k t dat het gemiddelde aantal j u i s t opgeloste optelsommen 
zonder t i e n t a l o v e r s c h r i j d i n g ( b i j v o o r b e e l d 32 + 43=.) het s t e r k s t toenam in de 
g r o e p s - en i n d i v i d u e l e exper imentele condit ies van de methode van z e l f i n -
s t r u c t i e p lus SORP en g r o e p s t r a i n i n g van SORP bi j leer l ingen van m l k - s c h o -
l e n . De v o r d e r i n g e n van de leer l ingen in exper imentele lom-condit ies nam 
minder s t e r k toe in v e r g e l i j k i n g met de v o r d e r i n g e n van de leer l ingen in e x ­
per imentele m l k - c o n d i t i e s , omdat deze leer l ingen op de v o o r m e t i n g re lat ief 
hoog s c o o r d e n . De lom-leer l ingen konden dus m i n d e r v e r s t i jgen ( p l a f o n d - e f ­
f e c t ) dan de m l - l e e r l i n g e n . 
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Tabel 7.3 Gemiddeld aantal goede aftreksommen zonder tientaloverschrijding 
op de voor- en nametingen1 
T V St Cond N voor na na-voor 
gem. s.d. gem. s . d . gem. s d . 
ι 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
L 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
Totaal 
1 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
8 
10 
6 
6 
6 
6 
142 
I 
4.30 
4.80 
2.10 
1.30 
5.80 
4.70 
3.00 
2.70 
5.90 
4.35 
.88 
.95 
7.08 
7.42 
3.25 
3.92 
3.77 
I 
2.00 
2.21 
1 65 
.71 
2.30 
2.14 
1.37 
1.46 
2.89 
2.92 
1.09 
1.12 
3.20 
2.11 
2.81 
2.67 
2.75 
I 
8.55 
6 45 
7.70 
2.75 
9.45 
6 75 
6.95 
4.45 
9.40 
5.25 
5.00 
2.70 
9.50 
8.92 
8.50 
5.17 
1 
1 
1.98 
3.22 
1.93 
1.40 
.93 
2 67 
2 48 
2.50 
.57 
3.46 
3.48 
2.58 
1.00 
1.07 
1 48 
2.14 
1 
4.25 
1.65 
5.60 
1.45 
3.65 
2.05 
3.95 
1.75 
3.50 
.90 
4.13 
1.75 
2 42 
1.50 
5.25 
1.25 
1 
1 
1.69 
2.40 
2.33 
1.17 
1.81 
1 85 
2.09 
1 25 
2.98 
1.71 
3.19 
1 95 
3.51 
2.59 
2 09 
1 75 
_l 
1 : maximale score: 10 00 
Uit tabel 7.3 blijkt dat het gemiddelde aantal goed opgeloste aftreksommen 
zonder tientaloverschrijding (bijvoorbeeld 78-23=.) het sterkst toenam m de 
experimentele lom- en mlk-condities die groepstraming hadden gehad middels 
de methode van zelfinstructie plus SORP en de individueel getramde leerl in­
gen van mlk-scholen. Ook hier moet rekening worden gehouden met het grote 
onderlinge niveauverschil op de voormetingen tussen met name de leerlingen 
van lom- en mlk-scholen per trainmgsvorm. 
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Tabel 7.4 Gemiddeld aantal goede optelsommen met tientaloverschrijding op 
de voor- en nametingen1 
TV 
I 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
1 
Totaa 
1 
St 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
1 
Cond 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
e x p 
cont 
exp 
cont 
e x p 
cont 
exp 
cont 
e x p 
cont 
N 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
8 
10 
6 
6 
6 
6 
142 
voor 
gem. 
I 
4.65 
4.35 
1.65 
2.40 
5.05 
4.60 
4.25 
4.15 
6.10 
5.10 
.75 
1.00 
5.67 
5.58 
2.92 
3.58 
1 
3.84 
ι 
s.d. 
2.42 
2.55 
1.65 
1 78 
2.17 
2.26 
2.69 
1.73 
2.57 
2.40 
1.13 
1.20 
2.80 
2 33 
2.11 
.66 
2 58 
na 
gem. 
I 
7.85 
6.35 
5.55 
4.50 
8.40 
7.15 
6.65 
6.25 
8.60 
5 55 
3.06 
2.20 
8.92 
8.58 
6 33 
5 58 
ι 
s.d. 
2.54 
3.61 
3.23 
1.70 
1.35 
2.42 
2.65 
2.26 
.81 
1.95 
3.34 
2.39 
.97 
.97 
3.54 
2.13 
na-voor 
gem. 
1 
3.20 
2.00 
3.90 
2 10 
3.35 
2.55 
2.40 
2.10 
2.50 
45 
2.31 
1.20 
3.25 
3.00 
3.42 
2.00 
1 
s . d . 
1 
1.67 
2.31 
2.44 
1.65 
2.25 
2.43 
2.97 
2.18 
2.72 
1.57 
2.74 
1.65 
2.51 
2.21 
3.12 
1.76 
1 
l
. maximale score. 10.00 
Uit tabel 7.4 bl i jkt dat het gemiddelde aantal goed opgeloste optelsommen 
met tientaloverschrijding (bijvoorbeeld 55+18= ) het sterkst toenam bij lom-
en ml-leerlingen uit de experimentele conditie groepstrammg volgens de me­
thode van zelfmstructie plus SORP (ZSG), lom-leerlmgen uit de experimente­
le conditie methode van zelfmstructie (ZG), en lom- en ml-leerlingen uit de 
experimentele conditie individuele training volgens de methode van zelfm­
structie plus SORP (ZSI). Ook bij de individueel getramde lom-leerlmgen 
uit de controleconditie ZSI ¡s sprake van een sterke toename. 
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Tabel 7.5 Gemiddeld aantal goede aftreksommen met tientaloverschrijding op 
de voor- en nametingen1 
T V St Cond N voor na na-voor 
gem. s.d. gem. s.d . gem. s.d . 
1 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
1 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
Totaal 
ι 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
cont 
exp 
pont 
exp 
cont 
exp 
cont 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
8 
10 
6 
6 
6 
6 
142 
1 
2.40 
2.90 
.85 
.90 
2.70 
3.30 
1.45 
1.50 
2.65 
3.35 
.06 
.05 
4.33 
3.33 
2.00 
2.50 
1 
2.07 
I 
1.13 
2.14 
1.38 
1.24 
1.53 
2.32 
.96 
1.37 
2.14 
3.10 
.18 
.16 
2.64 
1.97 
1.55 
1.76 
2.04 
1 
6.95 
4.60 
2.35 
2.30 
5.25 
5.55 
4.40 
4.35 
7.20 
3.60 
.31 
1.55 
8.83 
6.42 
5.08 
4.83 
ι 
I 
3.05 
3.24 
2.26 
1.64 
2.45 
2.67 
2.77 
2.53 
2.28 
2.64 
.59 
2.18 
.41 
2.35 
4.05 
1.63 
1 
4.55 
1.70 
1.50 
1.40 
2.55 
2.25 
2.95 
2.85 
4.55 
.25 
.25 
1.50 
4.50 
3.08 
3.08 
2.33 
ι 
1 
2.83 
2.15 
2.03 
2.63 
2.25 
1.30 
2.61 
1.75 
3.30 
1.65 
.53 
2.16 
2.77 
2.27 
3.56 
1.25 
ι 
1
 : maximale score: 10.00 
Uit tabel 7.5 bl i jkt dat het gemiddelde aantal goed opgeloste aftreksommen 
met tientaloverschrijding (bijvoorbeeld 62-27=.) het sterkst toenam bij 
lom-leerlingen in de experimentele condities groeps- en individuele training 
volgens de methode van zelfinstructie plus SORP en bij lom-leerlingen in de 
experimentele conditie waarin uitsluitend.SORP getraind was. 
Alvorens de verschillen tussen experimentele en controlegroepen te 
toetsen, werd eerst gecontroleerd op mogelijke interactie-effecten; nagegaan 
werd of er (per trainingsvorm) verschil in leerwinst tussen experimentele en 
controlecondities is bij leerlingen van lom- en mlk-scholen. In tabel 7.6 zijn 
de resultaten van de toetsing weergegeven. 
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Tabel 7.6 Toetsresultaten met betrekking tot het interactie-effect van con­
ditie (experimenteel vs. controle) en schooltype (lom vs. mik), 
per trainmgsvorm 
(1) totaal aantal goed, (a) optelsommen zonder, (b) aftreksommen 
zonder, (c) optelsommen met, en (d) aftreksommen met tiental-
overschnjding 
(1) (a) (b) (c) (d) 
F1 ρ F1 ρ F1 ρ F1 ρ F1 ρ 
1 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
1 
.292 
.003 
1.331 
1.131 
1 
.590 
.959 
.251 
.290 
3.852 
.001 
1.588 
.825 
1 
.052 
971 
.210 
.365 
1 268 
190 
031 
3 011 
.262 
664 
.861 
.085 
.172 
.120 
.279 
.391 
.679 
.730 
.598 
.533 
3.583 
019 
12 186 
.126 
1 
.061 
.891 
.001* 
.723 
1 
' . df is voor elke F-waarde: 1,126. 
*: ρ < 050. 
In de statistische analyse ontbreken de gegevens van twee leerlingen uit 
de experimentele mlk-groep die training kregen volgens de SG conditie Ten 
tijde van de nametingen hadden deze twee leerlingen inmiddels de school ver­
laten. De gegevens van deze leerlingen op de voormetingen zijn daarom ook 
met m de analyse betrokken. 
Tabel 7 6 laat zien dat van 'totaal aantal goed' de interactie-effecten met 
significant zijn en dat er bij de afzonderlijke clusters somtypen slechts een 
significantie voorkomt. Dit betekent dat de leerwinst, voor elk van de vier 
trainmgsvormen en binnen de vier aspecten van de rekenleerstof, onafhanke­
lijk is van het schooltype. Er is slechts een interactie-effect significant, m 
de trainmgsvorm SG is de leerwinst met betrekking tot aftreksommen met 
tientaloverschrijding (F(1,126) = 12.186, ρ = .001) afhankelijk van het 
schooltype. 
De f iguren 7.2 t/m 7.5 laten per tramingsvorm het percentage goede op­
lossingen van de experimentele groepen en controlegroepen uitgesplitst naar 
schooltype lom en mik zien. Deze figuren zijn een opsplitsing van f iguur 7.1 
naar schooltype. 
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(Ь) 
Ρ F1 ρ 
.000* 24 051 0 0* 
.084 7 623 007* 
017* 12.357 .001* 
(с) 
F1 
4.310 
.579 
5.124 
Ρ 
.040* 
448 
025* 
(d) 
F1 Ρ 
ι 
4.123 .044* 
.076 784 
Na deze voorwaardelijke toetsing wordt hypothese 1 getoetst: de leer­
winst bij de experimentele groepen is groter dan bij de controlegroepen, voor 
elk van de vier onderscheiden trainmgsvormen. Met andere woorden: is het 
hoofdeffect conditie (experimenteel vs. controle) significant? Als afhankelij­
ke variabele wordt de leerwinst genomen. 
Op grond van de uitkomst van de voorwaardelijke toetsing wordt m de SG 
traimngsvorm de leerwinst met betrekking tot de aftreksommen met t iental-
overschrijdmg per schooltype (lom of mik) getoetst. 
Tabel 7.7a Tramingseffecten per traimngsvorm 
(1) totaal aantal goed, (a) optelsommen zonder, (b) aftreksommen 
zonder, (c) optelsommen met, en (d) aftreksommen met t iental-
overschrijding 
(1) (a) 
F1 ρ F1 
ι 1 
ZSG 21.717 0.0* 15.700 
ZG 3.930 .050* 3 029 
SG 14.807 .000* 5.862 
ZSI 5.414 .022* 2 489 .117 7.656 007* .798 373 1.334 .250 
I I I 
' : df is voor elke F-waarde: 1,126. 
*: ρ 5 .050. 
Tabel 7 7b Tramingseffecten per schooltype voor de SG-traimngsvorm voor 
aftreksommen met tientaloverschnjdmg 
F df ρ 
ι 1 
SG lom 17.519 1,126 .000* 
mik 710 1,126 .401 
ι ι 
* . ρ < .050. 
Uit tabel 7.7a b l i j k t dat de l e e r w i n s t , over de gehele toets genomen (tabel 
7.7a, kolom 1 ) , v o o r de exper imentele groepen s i g n i f i c a n t v e r s c h i l t van de 
c o n t r o l e g r o e p e n . Di t ge ldt voor alle v i e r de onderscheiden t r a m i n g s v o r m e n . 
Hypothese 1 w o r d t b e v e s t i g d . Met andere w o o r d e n : voor iedere e x p e r i m e n t e ­
le t r a i n m g s v o r m is de leerwinst s i g n i f i c a n t . 
127 
Bezien we dezelfde tramingseffecten voor de vier onderscheiden som-
vormen, te weten optelsommen zonder tientaloverschrijding, aftreksommen 
zonder tientaloverschrijdmg, optelsommen met tientaloverschrijdmg, en af­
treksommen met tientaloverschrijdmg, dan bl i jkt het volgende. 
Optelsommen zonder tientaloverschr'rjding (tabel 7.7a, kolom a) 
De leerwinst is voor de traimngsvormen ZSG (F(1,126) = 15.700, ρ = .000) 
en SG (F (1,126) = 5.862, ρ = .017) significant groter voor de experimentele 
groepen dan voor de controlegroepen. Leerlingen die zelfmstructie plus 
SORP of alleen SORP kregen, maken significant meer optelsommen zonder 
tientaloverschrijdmg (bijvoorbeeld 76*22=.) goed na de training. Dit geldt 
zowel voor leerlingen van lom- als van mlk-scholen. 
Voor de trammgsvormen ZG (F(1,126) = 3.029, ρ = .084) en ZSI (F (1,126) = 
2.489, ρ = .117) geldt dat de leerwinst voor de experimentele groepen niet 
groter is dan voor de controlegroepen ongeacht het schooltype. 
Uit tabel 7.8 bl i jkt dat de respectievelijke ZG en ZSI controlegroepen ook be­
hoorlijke leerwinst behalen. De ZG controlegroep gaat van 55 "o goede ant­
woorden op de voormetingen vooruit naar 76 o op de nametingen. De 
experimentele ZG-groep gaat van 56 o vooruit naar 88 %. De verschillen tus­
sen de experimentele en controlegroepen zijn te gering om een significant 
verschil aan te kunnen tonen. 
Eenzelfde beeld tonen de ZSI experimentele en controlegroepen. De ZSI con­
trolegroep scoort op de voormetingen 63 "o goede antwoorden en 80 "o op de 
nametingen. Voor de experimentele groep zijn deze percentages respec­
tievelijk 62 en 92. Ook hier is het verschil tussen vooruitgang van de expe­
rimentele groep ten opzichte van de controlegroep te gering om als 
afhankelijk van de training aangemerkt te kunnen worden. 
Aftreksommen zonder tientaloverschrijdmg (tabel 7.7a, kolom b) 
De leerwinst voor aftreksommen zonder tientaloverschrijdmg is voor alle vier 
de experimentele condities significant groter dan voor de controlecondities 
ongeacht het schooltype. De experimentele groepen gaan naar aanleiding van 
hun respectievelijke trainingen vooruit op de criteriumvariabele rekenvaar-
digheid. Leerlingen uit de experimentele condities maken dus meer aftrek­
sommen zonder tientaloverschrijdmg (bijvoorbeeld 44-21 = .) goed na de 
tra in ing. 
Optelsommen met tientaloverschrijding (tabel 7.7a, kolom c) 
Hier een gelijkluidende conclusie als bij de optelsommen zonder tientalover­
schri jdmg. De leerwinst voor de trammgsvormen ZSG (F(1,126) = 4.310, ρ = 
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.040) en SG (F (1,126) = 5 124, ρ = 025) is significant groter dan voor de 
controlegroepen. De leerlingen van deze twee tramingsvormen gaan naar aan­
leiding van de training vooruit op de rekenvaardigheidsmetmgen Voor de 
tramingsvormen ZG (F(1,126) = .579, ρ = .448) en ZSI (F (1,126) = .798, ρ 
= 373) geldt dat van een significant verschil m vooruitgang tussen de res­
pectievelijke experimentele en controlegroepen geen sprake is. Alle leerlin­
gen die groepstrammg kregen volgens de methode van zelfmstructie plus 
SORP of alleen volgens SORP maken significant meer optelsommen met tiental­
overschrijding (bijvoorbeeld 27*48= ) goed. Dit geldt voor zowel lom- als 
ml-leerlmgen. 
Bezien we tabel 7.8, dan bl i jkt dat de ZG controlegroep sti jgt van 44 "o goede 
oplossingen op de voormetingen naar 68 "o op de nametingen. Voor de expe­
rimentele ZG trammgsvorm zijn deze cijfers respectievelijk 47 en 76. 
Voor de ZSI controleconditie geldt een vooruitgang van 46 o naar 71 Oo goede 
antwoorden, terwij l de percentages van de experimentele ZSI conditie op res­
pectievelijk 43 en 76 uitkomen Ook hier geldt weer dat de percentueel iets 
grotere leerwinst van de experimentele condities te gering is om deze met 95 
percent zekerheid aan de training toe te kunnen schrijven. 
Aftreksommen met tientaloverschrijding (tabel 7 7a, kolom d en tabel 7 7b) 
Zoals we geconstateerd hebben, bli jkt uit de toetsing van de hulpvraag dat 
binnen de trammgsvorm SG sprake is van een interactie-effect tussen 
schooltype en t ra in ing. Het traimngseffect is dus verschillend voor lom en 
mik en moet per schooltype getoetst worden voor lom en voor mik afzon­
derli jk Uit tabel 7.7a bli jkt dat de leerwinst met betrekking tot aftrek-
sommen met tientaloverschrijding voor de experimentele ZSG conditie 
(F(1,126) = 4 123, ρ = .044) groter is dan voor de ZSG controleconditie. 
Onder invloed van groepstrammg met de methode van zelf instructie plus 
SORP maken leerlingen van deze experimentele conditie meer aftreksommen 
met tientaloverschnjdmg (bijvoorbeeld 92-56:::.) goed dan leerlingen die deze 
training m de controleconditie met kregen. 
Voor de trammgscondities ZG (F(1,126) = .076, ρ = 784) en ZSI (F(1,126) = 
1 334, ρ = 250) geldt dat de leerwinst met groter is voor de experimentele 
condities dan voor de controlecondities, ongeacht het schooltype Uit tabel 
7.8 komt naar voren dat het percentage goede antwoorden van de leerlingen 
uit de ZG controleconditie stijgt van 24 o op de voormetingen naar 50 Oo op de 
nametingen. Voor de experimentele conditie zijn deze percentages respec­
tievelijk 21 en 49. Voor de ZSI controleconditie geldt een vooruitgang van 29 
% (voor) naar 56 % (na) goede antwoorden. Deze percentages zijn voor de 
experimentele condities respectievelijk 32 en 70 Daar waar de ZG controle en 
experimentele conditie gelijkmatig stijgen is er voor de experimentele conditie 
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een percentueel lichte stijging ten opzichte van de ZSI controleconditie te 
constateren. Er is echter geen sprake van een significant verschil m t r a i -
nmgseffect. 
Tenslotte de SG conditie. Uit tabel 7 7b bl i jkt dat wanneer het schooltype m 
de analyse betrokken wordt, de leerwinst voor de experimentele SG lom 
groep (F(1,126) = 17.519, ρ = 000) significant groter is dan voor de SG lom 
controlegroep. Daarnaast geldt tegelijkertijd dat de leerwinst van de expe­
rimentele SG- mik groep met groter is dan voor de SG mik controlegroep 
(F(1,126) = 710, ρ = 401) Lom-leerlingen uit deze experimentele conditie 
maken meer aftreksommen met tientaloverschrijding goed dan de qua reken-
vaardigheid vergelijkbare lom-leerlingen uit de controleconditie. 
Hiervoor hebben we de toetsresultaten besproken. We zijn bij de be­
spreking al zijdelings ingegaan op de verschillen, uitgedrukt m het percen­
tage goede antwoorden op de metingen, tussen de experimentele en controle 
condities (zie tabel 7 8) . Deze resultaten worden nog eens bekeken, maar nu 
in verband met het al dan niet voldoen aan het gestelde criterium van reken-
vaardigheid (80 o of meer van de opgaven goed gemaakt). 
Over het algemeen geldt dat op alle toetsen en de onderscheiden som-
vormen de leerlingen van mlk-scholen lager scoren dan leerlingen van 
lom-scholen. Er is evenals bij de selectie van de proefpersonen het 80 o c r i ­
terium gehanteerd Er is sprake van 'beheersing' als leerlingen 80 % of meer 
van de opgaven goed oplossen Uit kolom (1) van tabel 7 8 bl i jkt dat on­
geacht het schooltype alleen de leerlingen die training kregen volgens de ex­
perimentele ZSI conditie met 82 co aan dit criterium voldoen De 
verschilpercentages (nametingen minus voormetingen (η-v)) zijn voor de ex­
perimentele ZSG en ZSI condities het grootst (respectievelijk 40 en 35) 
Wanneer de percentages van de onderscheiden schooltypen beschouwd 
worden, dan valt het op dat alle vier de onderscheiden experimentele lom-
groepen het criterium bereiken Ook de controle lom-groep met individueel 
getramde leerlingen haalt het criterium Dit in tegenstelling tot de expe­
rimentele mlk-groepen die bij geen der trammgsvormen tot een 80 o score 
komen. Het verschil tussen de leerlingen uit het lom- en mlk-onderwijs op 
de voormetingen is groot· de leerlingen van de experimentele lom-groepen 
maken op de voormetingen gemiddeld 52 " van de opgaven goed, terwijl dit 
percentage voor de leerlingen van de experimentele mlk-groepen 23 % is. Op 
de nametingen zijn deze percentages respectievelijk 85 en 59 De leerwinst, 
uitgedrukt m het percentage goede antwoorden op de toetsen, is voor beide 
schooltypen vergelijkbaar 
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Tabel 7.8 Percentages goede antwoorden op de voor- en natoetsen (gemiddeld) voor de onderscheiden clusters somtypen: 
(1) totaal, (a) optelsommen zonder, (b) aftreksommen zonder, (c) optelsommen met, en 
(d) aftreksommen met tientaloverschrijding 
TV 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
School type 
Iom+mι к 
lom 
mik 
Iom+mI к 
lom 
mik 
Iom+mI к 
lom 
mik 
lom+mlк 
lom 
mik 
Cond 
E 
С 
E 
С 
E 
С 
E 
С 
E 
С 
E 
С 
E 
С 
E 
С 
E 
С 
E 
С 
E 
С 
E 
С 
Π) 
V 
31 
33 
42 
46 
19 
20 
42 
40 
49 
47 
34 
33 
32 
28 
55 
47 
8 
8 
47 
49 
62 
61 
32 
37 
η 
71 
51 
80 
64 
61 
37 
73 
62 
80 
68 
66 
56 
62 
40 
87 
54 
36 
25 
82 
70 
92 
83 
72 
56 
η-ν 
40 
18 
38 
18 
42 
17 
31 
22 
3i 
21 
32 
23 
30 
12 
32 
7 
26 
17 
35 
21 
30 
22 
40 
19 
(а) 
ν 
43 
50 
55 
65 
31 
35 
56 
55 
62 
62 
49 
47 
44 
36 
74 
58 
13 
14 
62 
63 
77 
79 
47 
48 
π 
87 
67 
86 
82 
88 
52 
88 
76 
90 
78 
86 
73 
79 
53 
95 
70 
62 
35 
92 
80 
94 
91 
90 
70 
η-ν 
44 
17 
31 
17 
57 
17 
32 
21 
28 
16 
37 
26 
35 
17 
21 
12 
49 
21 
30 
17 
17 
12 
43 
22 
(b) 
ν 
32 
31 
43 
48 
21 
13 
44 
37 
58 
47 
30 
27 
34 
27 
59 
44 
9 
10 
52 
57 
71 
74 
33 
39 
η 
82 
47 
86 
65 
77 
28 
83 
57 
95 
68 
70 
45 
72 
40 
94 
53 
50 
27 
90 
71 
95 
89 
85 
52 
η-ν 
50 
16 
43 
17 
56 
15 
39 
20 
37 
21 
40 
18 
38 
13 
35 
9 
41 
17 
38 
14 
24 
15 
52 
13 
(с) 
ν 
32 
34 
47 
44 
17 
24 
47 
44 
51 
46 
43 
42 
35 
31 
61 
51 
8 
10 
43 
46 
57 
56 
29 
36 
η 
68 
55 
79 
64 
56 
45 
76 
68 
84 
72 
67 
63 
59 
39 
86 
56 
31 
22 
76 
71 
89 
86 
63 
56 
π-ν 
36 
21 
32 
20 
39 
21 
29 
24 
33 
26 
24 
21 
24 
8 
25 
5 
23 
12 
33 
25 
32 
30 
34 
20 
(d) 
ν 
17 
19 
24 
29 
9 
9 
21 
24 
27 
33 
15 
15 
14 
18 
27 
34 
1 
1 
32 
29 
43 
33 
20 
25 
π 
47 
35 
70 
46 
24 
23 
49 
50 
53 
56 
44 
44 
38 
27 
72 
36 
3 
16 
70 
56 
88 
64 
51 
48 
η-ν 
30 
16 
46 
17 
15 
14 
28 
26 
26 
23 
29 
29 
24 
9 
45 
2 
2 
15 
38 
27 
45 
31 
31 
23 
Legenda TV (trainingsvorm): 
ZSG groepstra in mg met de methode van zei f instruct ie en het Speciaal Onderwijs Rekenhulp Programma 
ZG groepstra inmg met de methode van ze I f instruct ie en de gebruikelijke rekenmethode) η ) 
SG groepstra inmg met het Speciaal Onderwijs Rekenhulp Programma en de gebruikelijke didactiek 
ZSI individuele training met de methode van zei Г instruct ie en het Speciaal Onderwijs Rekenhulp Programma 
De leerlingen van experimentele mlk-scholen komen in de condities ZSG en 
ZG op de nametingen tot een vergelijkbaar percentage goede antwoorden als 
de in groepsverband getramde leerlingen van controle lom-scholen (ZSG, ZG 
en SG). Specifieke training met behulp van zelfmstructie aan leerlingen m 
mlk-scholen kan deze leerlingen op een vergelijkbaar rekenvaardigheidsm-
veau brengen als met-specifiek getramde leerlingen van lom-scholen. 
Daarnaast valt het op dat individuele training ZSI ten opzichte van 
groepstrammg ZSG percentueel gezien met tot een opzienbarend surplus aan 
rekenvaardigheid van de individueel getramde leerlingen leidt. 
Vervolgens bespreken we de percentages zoals m de kolommen (a) tot en 
met (d) weergegeven per kolom. 
Optelsommen zonder tientaloverschrijding (tabel 7.8, kolom a) 
Bezien we de percentages goede oplossingen op de nametingen ongeacht het 
schooltype, dan halen de experimentele condities ZSG ( 8 7 ° ) , ZG (88%), ZSI 
(92 o) en de controle conditie ZSI (80 o) de beoogde doelstelling. Dat de con-
troleconditie ZSI het 80 "o criterium bereikt is waarschijnlijk met name te 
danken aan de reeds aanwezige voorkennis. Op de voormetingen maakt deze 
groep namelijk al 63 "o van de opgaven goed. 
Voor de experimentele lom-groepen geldt dat gemiddeld alle leerlingen het 
gewenste resultaat bereiken. Ook de controle lom-trammgsvormen ZSG (82 %) 
en ZSI (91 "o) bereiken dit resultaat. 
Alle leerlingen van de lom-scholen scoren op de voormetingen gemiddeld 67 % 
goed. Door het onderwijs dat de leerlingen tot aan het begin van de training 
hebben genoten is blijkbaar de basis gelegd waarop voortgebouwd kan wor-
den. In dit licht bezien is het logisch dat de lom-leerlmgen m de controle-
condities met sterk maar geleidelijk vooruitgaan 
Voor de mlk-groepen geldt dat leerlingen uit de experimentele condities ZSG 
(88 0o), ZG (86 00) en ZSI (90 "o) het beoogde doel bereiken De verschillen m 
percentages goede oplossingen op de nametingen en de voormetingen zijn 
groot. De ml-leerlmgen van de experimentele conditie SG bereiken het 
beoogde doel met ondanks een 49 0o hogere score op de nametingen. De zeer 
geringe voorkennis bracht met zich mee dat deze leerlingen gedurende het 
grootste gedeelte van het experiment nog getramd moesten worden m het in-
zichtelijk leren optellen en aftrekken onder de tien Pas de laatste twee 
maanden van de training konden ook optel- en aftreksommen zonder tiental-
overschrijdmg onder de honderd aangeleerd worden. 
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Aftreksommen zonder tientaloverschrijding (tabel 7.8, kolom b) 
Hier hetzelfde beeld als bij de optelsommen zonder tientaloverschrijding. 
Bezien we de percentages goede oplossingen op de nametingen ongeacht het 
schooltype, dan halen uitsluitend de experimentele condities ZSG, ZG en ZSI 
het beoogde resultaat (respectievelijk 82, 83 en 90 0o). Met name de stijging 
van de experimentele conditie ZSG van 32 o naar 82 o goede oplossingen is 
opmerkelijk. 
Voor de experimentele lom-groepen geldt dat gemiddeld alle leerlingen het 
criterium halen. Ook de controle lom-trainmgsvorm ZSI (89%) haalt het 80 % 
criterium. Individuele traming zonder een specifieke training leidt eveneens 
tot het bereiken van het beoogde doel. 
Voor de mlk-groepen geldt dat uitsluitend de experimentele conditie ZSI (85 
o) het gestelde doel bereikt. De andere experimentele groepen gaan in verge-
li jking met de controlegroepen wel sterk vooruit, maar halen het criterium 
met. De lage scores op de voormetingen zijn hier debet aan. Wel is het zo 
dat de experimentele mlk-groepen op de nametingen op een rekenvaardig-
heidsmveau zijn gekomen dat gelijkwaardig is aan dat van de lom-controle-
groepen. 
Optelsommen met tientaloverschrijding (tabel 7 8, kolom c) 
Geen van de experimentele condities haalt hier het gestelde 80 Oo cri terium. 
Dit is met name te verklaren uit de scores van de leerlingen uit de mlk-
scholen. Wel gaan de leerlingen uit de experimentele condities meer vooruit 
dan de qua rekenvaardigheid vergelijkbare leerlingen uit de controlecondi-
ties. 
Voor de experimentele lom-trainingsvormen geldt dat de leerlingen uit de 
condities ZG, SG en ZSI het criterium halen (respectievelijk 84, 86 en 89 0o) 
De experimentele groep ZSG haalt het criterium met, ZIJ maakt 79 o van de 
opgaven goed. 
Ook de controleconditie ZSI haalt met 86 o het gestelde doel. De vooruitgang 
van de individueel onderwezen leerlingen uit de controleconditie ZSI is op-
merkelijk. Blijkbaar biedt individuele met-specifieke training m de 
lom-school een mogelijkheid leerlingen effectief te onderwijzen m vergeli jking 
met met-specifieke groepstraming. 
Voor de experimentele mlk-groepen geldt dat geen enkele conditie het cr i te-
rium haalt. Dit wordt mede veroorzaakt door het lage beginniveau. Verder is 
pas m de laatste fase van het experiment met de training van optelsommen 
met tientaloverschrijding begonnen. Voor die t i jd voldeden de leerlingen nog 
met of nauwelijks aan het voor dit cluster van opgaven vereiste kennisni-
veau. 
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Aftreksommen met tientaloverschrijding (tabel 7.8, kolom d) 
Geen van de experimentele condities haalt de beoogde doelstelling. Over het 
algemeen genomen gaan de leerlingen uit de experimentele condities percen-
tueel gezien wel meer vooruit dan de leerlingen uit de controlecondities. De 
geringe voorkennis en de korte duur van de training van aftreksommen met 
tientaloverschrijding hebben mogelijk het halen van de 80 Oo norm belemmerd. 
Voor de experimentele lom-groepen geldt dat uitsluitend de conditie ZSI (88 
%) het criterium haalt. De andere experimentele condities, met name ZSG en 
SG, stijgen beide behoorlijk (respectievelijk 46 en 45 %), maar halen het c r i -
terium niet. Geen der experimentele mlk-trainingsvormen haalt het 80 % cri te-
rium. De stijgingen zijn ook geringer dan voor de experimentele lom-trai-
ningsvormen. Hier geldt met name het zeer lage beginniveau en het gebrek 
aan training als verklaring voor het niet bereiken van het criterium. 
Resumerend: het profi j t van de training, uitgedrukt in het verschil tussen 
experimentele groepen en controlegroepen met betrekking tot de leerwinst, is 
gelijk voor lom en mik. Daarnaast geldt dat de leerwinst van de experimentele 
groepen groter is dan die van de controlegroepen. 
7.2.2. Hypothese 2: verschillen tussen lom en mik 
Per trainingsvorm geldt dat binnen de experimentele groepen wat betreft 
de rekenvaardigheid sprake is van een algemeen niveauverschil tussen de 
schooltypen lom en mik. Het rekenvaardigheidsniveau, uitgedrukt in het ge-
middelde over voor- en nametingen, is hoger voor de lom-groep dan voor de 
mlk-groep. 
Hypothese 2 betreft de vraag naar het hoofdeffect van de factor schoolty-
pe met betrekking tot de rekenvaardigheid. Het rekenvaardigheidsniveau 
wordt uitgedrukt als nametingen plus voormetingen (N+V). In feite worden V 
en N behandeld als twee niveaus van één factor (meetmoment). Sommatie 
over deze twee niveaus is echter alleen zinvol als er geen sprake is van in-
teractie-effect tussen de factor schooltype en meetmoment. Het is dus nodig 
eerst vast te stellen of er interactie-effect is. Zo niet dan kan hypothese 2 
volgens de oorspronkelijk geplande toetsing plaatsvinden. Is er wel sprake 
van een interactie-effect, dan wordt het verschil tussen lom en mik alleen ge-
toetst met betrekking tot het eerste meetmoment (V ) . 
De toetsing van het interactie-effect (zie tabel 7.9) is in eerste instantie 
bedoeld om na te gaan of de voormeting en de nameting gesommeerd mogen 
worden, als een algemene maat van rekenvaardigheid. Tegelijkertijd echter 
geeft de toetsing ook antwoord op de vraag of lom en mik in dezelfde mate 
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van de training profiteren in termen van leerwinst (N-V) Hypothese 2 heeft 
uitsluitend betrekking op verschillen tussen lom- en ml-kmderen in niveau 
van rekenvaardigheid. Omdat er m het onderzoek twee metingen van reken-
vaardigheid voorhanden zijn (voor- en nameting), is het efficiënt om die sa-
men te nemen. Voorwaarde is dat zulks mag, dat wil zeggen dat er geen in-
teractie-effect is. Dat een toetsing voor interactie tevens laat zien of de 
tramingen m lom en mik al dan niet even effectief zi jn, is een interessante 
nevenopbrengst van de analyse. 
Tabel 7.9 Toetsing van het interactie-effect tussen schooltype (lom of mik) 
en meetmoment van rekenvaardigheid (voor- en nametingen), bin-
nen de experimentele condities per tramingsvorm 
(1) totaal aantal goed, (a) optelsommen zonder, (b) aftreksommen 
zonder, (c) optelsommen met, en (d) aftreksommen met tiental-
overschrijding 
(d) 
F1 Ρ 
1 
495 8.814 004* 
.152 698 
867 15 795 000* 
900 1 141 .288 
ι ι 
df is voor elke F-waarde. 1,126. 
Bezien we kolom (1) (de totale toetsen), dan bl i jkt dat bij geen van de 
vier onderscheiden experimentele trainmgsvormen sprake is van een interac­
tie-effect. Hypothese 2 kan dus eenvoudig worden getoetst met betrekking 
tot N+V. Tevens behelst deze uitkomst dat per tramingsvorm de ml-leerlmgen 
m dezelfde mate van de training profiteren als de lom-leerhngen. De leer­
winst is voor lom en mik gelijk. 
Naast toetsing van het interactie-effect voor de totale toets (over alle 
somtypen heen) is ook getoetst voor de vier onderscheiden clusters somty-
pen. 
Kolom (a) (optelsommen zonder tientaloverschrijding) laat zien dat uit­
sluitend bij de experimentele conditie ZG (F(1,126) = .889, ρ = .348) de 
leerwinst onafhankelijk is van het schooltype. Dit betekent dat voor wat be­
tref t het cluster optelsommen zonder tientaloverschrijding hypothese 2 alleen 
¡n tramingsvorm ZG met betrekking tot V+N getoetst mag worden. 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
(1) 
F1 
.339 
.056 
.264 
1.381 
Ρ 
.561 
.813 
608 
.242 
(a) 
F 1 
ι 
7.416 
.889 
6.946 
4.393 
Ρ 
.007* 
.348 
009* 
038* 
( b ) 
F 1 
1.924 
.095 
.156 
5.085 
Ρ 
.168 
758 
694 
.026* 
(О 
F1 Ρ 
.469 ' 
864 .: 
028 ! 
.016 ί 
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De vooruitgang op de criteriumvariabele van de trammgsvormen ZSG ( F ( 1 , 
126) = 7 416, ρ = 007), SG (F(1,126) = 6.946, ρ = 009), en ZSI (F(1,126) = 
4 393, ρ = .038) is wel afhankelijk van het schooltype. Binnen deze drie 
trammgsvormen is het tramingseffect verschillend voor lom en mik. 
De leerwinst met betrekking tot optelsommen zonder tientaloverschrijding is 
bij de ml-leerlmgen uit deze drie trammgsvormen zelfs groter dan de leer­
winst bij de lom-leerlmgen. 
Uit kolom (b) (aftreksommen zonder tientaloverschrijding) bl i jkt dat voor 
trammgsvorm ZSI (F(l,126) = 5 085, ρ = 026) sprake is van een mterac-
tie-effect. Voor de andere drie trammgsvormen is dit met het geval. Dit 
betekent dat de mveauverschilmetmg tussen lom en mik voor de trammgs­
vorm ZSI m hypothese 2 getoetst zal worden met als afhankelijke variabele 
het eerste meetmoment. 
Ook bl i jkt dat m de trammgsvormen ZSG, ZG en SG wat betreft aftrek-
sommen zonder tientaloverschrijding de leerlingen van de lom- en mlk-scholen 
evenveel van de training geprofiteerd hebben. Voor trammgsvorm ZSI geldt 
dat de ml-leerlmgen meer van de training geprofiteerd hebben dan de lom-
leerlmgen . 
Kolom (c) (optelsommen met tientaloverschrijding) laat zien dat bij geen 
van de vier experimentele trammgsvormen sprake is van een interactie-ef­
fect. 
Tevens bl i jkt dat m alle vier de trammgsvormen wat betreft optelsommen met 
tientaloverschrijding ml-leerlmgen evenveel van de training profiteren als 
lom-leerlmgen. 
Kolom (d) (aftreksommen met tientaloverschrijding) geeft weer dat bij de 
trammgsvormen ZG (F(1,126) = 152, ρ = .698) en ZSI (F (1,126) = 1.141, ρ 
= .288) geen interactie-effect gevonden is. BIJ de trammgsvormen ZSG 
(F(1,126) = 8 814, ρ = .004) en SG (F (1,126) = 15 795, ρ = 000) is wel 
sprake van een interactie-effect. 
Ook bl i jkt dat de lom-leerlmgen m de trammgsvormen ZSG en SG wat betreft 
de aftreksommen met tientaloverschrijding meer profiteren van de training 
dan de ml-leerlmgen In de trammgsvormen ZG en ZSI profiteren de 
ml-leerlmgen evenveel van de training als de lom-leerlmgen. 
Met hypothese 2 wordt nu nagegaan of er sprake is van een niveauver­
schil m rekenvaardigheid tussen de schooltypen lom en mik. Deze toetsing 
geschiedt binnen de vier onderscheiden experimentele trammgsvormen. De 
toetsing is afhankelijk van de resultaten van de toetsing van de interac­
tie-effecten. 
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Tabel 7.10 Niveauverschilmeting op de vooruitgang in rekenvaardigheid bin­
nen de experimentele lom en mik trainingsvormen 
(1) totaal aantal goed, (a) optelsommen zonder, ( b ) aftreksommen 
zonder, (c) optelsommen met, en (d) aftreksommen met t iental-
overschrijding 
7.10a Toetsing lom versus mik met als afhankelijke variabele 'voor^na' 
(1) (a) (b) (c) ( d ) 
F 1 ρ F 1 ρ F 1 ρ F 1 ρ F 1 ρ 
ι 1 1 
ZSG 8.056 .005* 3.189 .077 9.049 .003* 
ZG 3.988 .048* 1.048 .308 9.630 . 0 0 2 * 2.095 .150 1.678 .198 
SG 38.855 0 . 0 * 27.735 0 . 0 * 33.218 0 . 0 * 
ZSI 6.704 . 0 1 1 * 5.498 . 0 2 1 * 8.451 .004* 
I I I 
7.10b Toetsing lom versus mik met als afhankelijke variabele 'voor' 
(a) ( b ) ( d ) 
ZSG 6.061 .015* 3.898 .050* 
ZG 
SG 33.551 0.0* 8.627 .004* 
ZSI 5.682 .019* 10.026 . 0 0 2 * 
ι ι 
': df is voor elke F-waarde: 1,126. 
*: ρ й .050. 
Tabel 7.10 bestaat uit twee delen: tabel 7.10a voor de toetsing met als 
afhankelijke variabele de 'voor plus nametingen' en tabel 7.10b met de 'voor­
metingen' als afhankelijke variabele. Zoals eerder aangegeven is dit afhanke­
lijk van de toetsing van de interactie-effecten. Beide deeltabellen worden t e ­
gelijkertijd per kolom besproken. 
Uit kolom ( 1 ) van tabel 7.10a blijkt binnen alle vier de experimentele t r a i ­
ningsvormen wat betreft de rekenvaardigheid een significant niveauverschil 
tussen de schooltypen lom en mik. Dit geldt dus voor de toetsing ongeacht de 
onderscheiden clusters somtypen. Voor alle trcuningscondities geldt dat 
lom-leerlingen over een hoger niveau van rekenvaardigheid beschikken dan 
ml-leerlingen. Hypothese 2 is hiermee bevestigd. 
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Hieronder wordt de hypothesetoetsing gedetailleerder weergegeven. De 
vier clusters somtypen worden één voor eén besproken. 
Binnen de experimentele condities zien we m kolom (a) voor traimngsvorm 
ZG (F(1,126) = 1.048, ρ = .308) geen verschil in niveau van rekenvaar-
digheid tussen lom- en ml-leerlmgen. Het niveau van rekenvaardigheid, zo 
bleek uit toetsing van het interactie-effect, is voor de trainmgsvormen ZSG, 
SG en ZSI .afhankelijk van het schooltype. Uit tabel 7.10b bl i jkt dat voor de 
traimngsvormen ZSG (F(1,126) = 6.061, ρ = .015), SG (F(1,126) = 33 551, ρ 
= 0.0), en ZSI (F(1,126) = 5.682, ρ = .019) sprake is van een significant 
niveauverschil tussen ml-leerlmgen en lom-leerlmgen. Dit geldt echter uit­
sluitend voor het niveauverschil m rekenvaardigheid op de voormetingen. 
Kolom (b) laat zien dat er voor aftreksommen zonder tientaloverschrijding 
geen niveauverschil in rekenvaardigheid gevonden is tussen lom- en 
ml-leerlmgen binnen de trammgsvorm ZSG (F(1,126) = 3.189, ρ = .077). 
Binnen de trammgsvormen ZG (F(1,126) = 9.630, ρ = .002) en SG (F(1,126) 
= 27.735, ρ = 0.0) is wel sprake van een significant niveauverschil m reken­
vaardigheid tussen lom en mik. De lom-leerlmgen in deze twee trammgs­
vormen hebben voor dit cluster rekenopgaven een hoger rekenvaardigheids-
niveau dan ml-leerlmgen. Voor trammgsvorm ZSI (F(1,126) = 10.026, ρ = 
.002) geldt dat er alleen sprake is van een significant niveauverschil m re­
kenvaardigheid op de voormetingen 
Met betrekking tot het aantal goede optelsommen met tientalover-
schri jdmg, zo bl i jkt uit kolom (c) , is er voor de trammgsvormen ZSG 
(F(1,126) = 9 049, ρ = 003), SG ^ ( 1 , 1 2 6 ) = 33.218, ρ = 0.0) en ZSI 
(F(1,126) = 5 498, ρ = 021) sprake van een significant niveauverschil m re­
kenvaardigheid tussen lom- en ml-leerlmgen. BIJ de trammgsvorm ZG 
(F(1,126) = 2 095, ρ = .150) is van dit niveauverschil geen sprake. Dit be­
tekent dat de lom-leerlmgen in elk van de trammgsvormen ZSG, SG en ZSI 
een hoger rekenvaardigheidsmveau hebben dan de ml-leerlmgen. In t r a i -
nmgsvorm ZG is wat betreft dit cluster rekenopgaven het rekenvaar­
digheidsmveau van lom- en ml-leerlmgen gelijk. 
Kolom (d) betreft aftreksommen met tientaloverschrijding. Binnen de ex­
perimentele condities geldt voor trammgsvorm ZG (F(1,126) = 1.678, ρ = 
.198) geen verschil m niveau van rekenvaardigheid tussen lom- en 
ml-leerlmgen. Lom- en ml-leerlmgen presteren met betrekking tot dit type 
opgaven op hetzelfde rekenvaardigheidsmveau. Voor trammgsvorm ZSI 
(F(l,126) = 8 451, ρ = 004) is wel een significant verschil m niveau van re­
kenvaardigheid tussen lom- en ml-leerlmgen geconstateerd: lom-leerlmgen 
hebben een hoger niveau dan ml-leerlmgen. Binnen de trammgsvormen ZSG 
en SG is een interactie-effect tussen de schooltypen vastgesteld. Uit tabel 
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7.10b bli jkt dat voor de trainmgsvormen ZSG (F(1,126) = 3.898, ρ = .050) en 
SG (F(1,126) = 8.627, ρ = 004) sprake is van een significant niveauverschil. 
Op de voormetingen hebben de lom-leerlmgen een hoger niveau van reken-
vaardigheid dan de ml-leerlmgen. 
Samenvattend geldt dat, met de totale toetsen bezien, binnen alle condi­
ties de lom- en ml-leerlmgen evenveel van de trainingen profiteren. Wel is 
het zo dat tussen lom- en ml-leerlmgen van een verschillend niveau van re-
kenvaardigheid sprake is. De lom-leerlmgen beschikken over een hoger re-
kenvaardigheidsmveau dan ml-leerlmgen. 
Meer gedetailleerd zijn de toetsen ook voor elk van de vier clusters van 
typen rekenopgaven besproken De resultaten verschillen nogal per cluster. 
Voor optelsommen zonder tientaloverschrijding geldt bijvoorbeeld dat bin­
nen de trammgsvormen ZSG, SG en ZSI sprake is van een grotere leerwinst 
voor de ml-leerlmgen dan voor de lom-leerlmgen. Het verschil m reken-
vaardigheidsmveau, zoals op de voormetingen geconstateerd, wordt door de 
ml-leerlmgen ingehaald. De prestaties op de nametingen zijn voor de lom- en 
ml-leerlingen uit deze condities vergelijkbaar. Dit 'inhaaleffect' zien we ook 
bij de ml-leerlmgen binnen de tramingsvorm ZSI voor aftrekopgaven zonder 
tientaloverschrijdmg. 
BIJ de moeilijkere opgaven (optel- en aftreksommen met tientalover­
schrijding) komt een dergelijk inhaaleffect met voor Het is zelfs zo dat het 
verschil m niveau van rekenvaardigheid tussen lom- en ml-leerlmgen binnen 
de trammgsvormen ZSG en SG bij aftreksommen met tientaloverschrijdmg 
juist significant groter wordt: de lom-leerlmgen profiteren meer van de 
training. 
Afsluitend kunnen we concluderen dat lom- en ml-leerlmgen evenveel van 
een experimentele training profiteren. Indien opgaven langdurig getramd 
worden dan is het zelfs zo, dat ml-leerlmgen wat betreft die getramde op­
gaven op eenzelfde rekenvaardigheidsmveau gaan presteren als lom-leerlm­
gen. 
7.2.3. Hypothese 3: verschillen tussen trainlngsvormen 
Hypothese 3 bestaat uit drie delen: 
(1) 
De leerwinst in de experiméntele groep is groter bij de trainings-
vorm ZSG dan bij de trainingsvorm ZC. SORP heeft een additioneel 
effect boven de methode van zelf instructie. 
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(2) 
De leerwinst in de experimentele groep is groter bij de trainings-
vorm Ζ SC dan bij de trainingsvorm SC. lelfinstructie heeft een 
additioneel effect boven SORP. 
(3) 
De leerwinst in de experimentele groep is groter bij de trainings­
vorm ZSI dan bij de trainingsvorm ZSC. Individuele instructie 
heeft· een additioneel effect boven groepsinstructie. 
De vraag naar de meerwaarde van de ene trainingsvorm boven de andere 
trainingsvorm wordt hier getoetst en besproken. De verschillen tussen de 
vier trainmgsvormen worden m drie vergelijkingen of contrasten onderge­
bracht: (A) ZSG vs. ZG, (B) ZSG vs. SG, en (C) ZSG vs. ZSI. Er wordt 
getoetst met behulp van vanantie-analyse (F-toets), met als afhankelijke va­
riabele de leerwinst en als vanantiebron de contrasten tussen trammgs-
vormen. Voorafgaande aan de toetsing van de hypothese wordt evenwel eerst 
getoetst of de verschillen tussen trainmgsvormen variëren met schooltype, 
met andere woorden of er een interactie-effect is tussen de factoren t ra i -
ningsvorm en schooltype. Als zulks het geval is, wordt het effect van de 
trammgsvormen per schooltype getoetst. Eerst worden de gegevens gepre-
senteerd m tabel 7.11, daarna de interactie-effecten m tabel 7.12. 
Tabel 7.11 Leerwinstscores voor de diverse trammgsvormen naar schooltype 
(1) totaal aantal goed, (a) optelsommen zonder, (b) aftreksommen 
zonder, (c) optelsommen met, en (d) aftreksommen met tiental-
overschrijdmg 
1 
ZSG 
ZG 
ZSG 
SG 
ZSG 
ZSI 
1 
(1) 
lom 
15.10 
12.40 
15.10 
12.60 
15.10 
11.92 
mik 
16.70 
13.05 
16.70 
11.50 
16.70 
16.08 
(a 
lom 
I 
3.10 
2.85 
3.10 
2.05 
3.10 
1.75 
1 
) 
mik 
5.70 
3.75 
5.70 
4.88 
5.70 
4.33 
(b) 
lom 
4.25 
3.65 
4.25 
3.50 
4.25 
2.42 
mik 
5.60 
3 65 
5.60 
4.13 
5.60 
5.25 
(c 
lom 
3.20 
3.35 
3.20 
2.50 
3.20 
3.25 
) 
mik 
3.90 
2.40 
3.90 
2.31 
3.90 
3.42 
(d) 
lom 
4.55 
2.55 
4.55 
4.55 
4.55 
4.50 
mik 
I 
1.50 
2.95 
1.50 
.25 
1.50 
3.08 
1 
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Tabel 7.12 Toetsingsresultaten met betrekking tot de interactie tussen t r a i -
nmgsvorm en schooltype 
(1) totaal aantal goed, (a) optelsommen zonder, (b) aftreksommen 
zonder, (c) optelsommen met, en (d) aftreksommen met t iental-
overschnjdmg 
(A) 
(B) 
(O 
1 
(1) 
F 
.074 
.609 
.077 
Ρ 
I 
.786 
438 
.783 
1 
(a) 
F 
1 780 
025 
.846 
Ρ 
.186 
.876 
.362 
(b) 
F 
786 
.501 
.079 
Ρ 
.378 
.482 
.780 
(с) 
F 
1.318 
.481 
.232 
Ρ 
.255 
490 
632 
(d) 
F Ρ 
I 
5 905 018* 
392 533 
2.431 .125 
ι 
(A) : Interactie van het contrast ZSG-ZG en schooltype: df = 1,72. 
( B ) : Interactie van het contrast ZSG-SG en schooltype: df = 1,70. 
(C): Interactie van het contrast ZSG-ZSI en schooltype: df = 1,56. 
*: ρ S .050. 
Uit tabel 7 12 bl i jkt dat, op éen interactie-effect na, de leerwinst binnen 
de drie contrasten onafhankelijk is van het schooltype Uitsluitend voor de 
vergelijking tussen de tramingsvormen ZSG-ZG (F(1,72) = 5.905, ρ = .018) 
betreffende het aantal goede aftreksommen met tientaloverschrijding geldt dat 
de leerwinst afhankelijk is van het schooltype. Dit contrast zal dan ook per 
schooltype getoetst worden. De resultaten van de toetsing van hypothese 3 
staan in de tabellen 7.13a - 7.13b. 
Tabel 7.13a Verschillen tussen de tramingsvormen met betrekking tot 
(1) totaal aantal goed, (a) optelsommen zonder, (b) aftrek­
sommen zonder, (c) optelsommen met, en (d) aftreksommen met 
tientaloverschrijding 
(1) (a) (b) (c) (d) 
F p F p F p F p F p 
1 
(A) 
(B) 
(C) 
I 
3.318 
4.458 
3.500 
I 
.073 
.038* 
067 
I 
2.980 
3.341 
6.718 
.089 
.072 
.012* 
3.611 
3.372 
5.410 
.061 1.318 
.071 3.248 
.024* 454 
.255 
.076 
.503 
437 
.198 
I 
.511 
.658 
I 
(A) : Contrast ZSG-ZG : df = 1,72; ( B ) : Contrast ZSG-SG : df = 1,70; (C) : 
Contrast ZSG-ZSI: df = 1,56. 
*: ρ < .050. 
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Tabel 7.13b V e r s c h i l tussen de t r a m i n g s v o r m ZSG en ZG met b e t r e k k i n g t o t 
aftreksommen met t i e n t a l o v e r s c h r i j d i n g per schooltype 
F d f ρ 
ι 1 
lom 3.312 1,72 .073 
mik 3.606 1,72 062 
ι , ι 
Tabel 7.13a w o r d t p e r kolom b e s p r o k e n . Kolom (1) laat zien dat de ZSG 
t r a m i n g s v o r m m v e r g e l i j k i n g met de SG t r a m i n g s v o r m t o t een s i g n i f i c a n t 
g r o t e r e ( F ( 1 , 7 0 ) = 4.458, ρ = .038) leerwinst le idt Di t betekent dat 
t r a i n i n g van SORP met z e l f m s t r u c t i e een addi t ioneel e f f e c t heeft boven 
t r a i n i n g van SORP met de g e b r u i k e l i j k e d i d a c t i e k . Het v e r b a l i s e r e n van de te 
nemen stappen w e r k t dus d u i d e l i j k o n d e r s t e u n e n d . Z e l f m s t r u c t i e d r a a g t m 
v e r g e l i j k i n g met de g e b r u i k e l i j k e i n s t r u c t i e z o r g voor een g r o t e r e leerwinst 
van de l e e r l i n g e n . 
Daarnaast b l i j k t dat de leerwinst van de t r a m i n g s v o r m ZSG m v e r g e l i j k i n g 
met de ZG t r a m i n g s v o r m met s i g n i f i c a n t v e r s c h i l t ( F ( 1 , 7 2 = 3.318, ρ = 
. 0 7 3 ) . Dit betekent dat het t r a i n e n van leer l ingen met rekenproblemen m het 
speciaal onderwi js met b e h u l p van z e l f m s t r u c t i e en SORP een gel i jke mate 
van v o o r u i t g a n g van de r e k e n v a a r d i g h e i d laat zien als t r a i n i n g met b e h u l p 
van z e l f m s t r u c t i e en een v i g e r e n d e rekenmethode. De leerwinst van de t r a i -
n m g s v o r m ZSI ten opz ichte van t r a m i n g s v o r m ZSG is tegen de v e r w a c h t i n g 
m m e t s i g n i f i c a n t ( F ( 1 , 5 6 ) = 3.500, ρ = . 0 6 7 ) . Dit b e t e k e n t dat g r o e p s -
t r a m m g een ge l i jke mate van v o o r u i t g a n g van de r e k e n v a a r d i g h e i d laat zien 
als i n d i v i d u e l e t r a i n i n g In de l i t e r a t u u r (zie h o o f d s t u k 4) w o r d t j u i s t gewe­
zen op een veelal g r o t e r e f f e c t van i n d i v i d u e l e t r a i n i n g boven g r o e p s -
t r a m m g Toch v i n d e n we het de moeite waard te constateren dat de 
r e s u l t a t e n wi jzen m de r i c h t i n g van een g r o t e r e f f e c t van ZSG boven ZG en 
m het b i j z o n d e r zelfs m de r i c h t i n g van een g r o t e r , zeker met v e r w a c h t , ef­
f e c t van ZSG boven ZSI (z ie tabel 7 8 ) . 
Kolom (a) en ( b ) tonen ongeveer eenzelfde b e e l d . Zowel b i j optelsommen 
als aftreksommen zonder t i e n t a l o v e r s c h r i j d m g is de leerwinst b innen de t r a i -
n m g s v o r m ZSG ten opz ichte van t r a m i n g s v o r m ZG ( r e s p e c t i e v e l i j k F(1,72) = 
2 980, ρ = 089 en F(1,72) = 3 . 6 1 1 , ρ = .061) en b innen de t r a m i n g s v o r m 
ZSG ten opzichte van SG ( r e s p e c t i e v e l i j k F(1,70) = 3 . 3 4 1 , ρ = 072) en 
F ( 1 , 7 0 ) = 3 372, ρ = .071) met s i g n i f i c a n t g r o t e r . B I J deze twee c l u s t e r s 
van t y p e n rekenopgaven is de leerwinst voor t r a m i n g s v o r m ZSG zelfs s i g n i f i ­
cant g r o t e r dan voor t r a m i n g s v o r m ZSI ( r e s p e c t i e v e l i j k F(1,56) = 6.718, ρ = 
.012 en F(1,56) = 5.410, ρ = . 0 2 4 ) . 
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Uit kolom (с) bl i jkt dat ten aanzien van het cluster optelsommen met t ien-
taloverschrijdmg hooguit van een tendens naar een additioneel effect gespro­
ken kan worden voor trammgsvorm ZSG ten opzichte van trainmgsvorm SG 
(F(1,70) = 3 248, ρ = .076). Voor de overige twee vergelijkingen is de leer­
winst onafhankelijk van de soort trammgsvorm. 
Kolom (d) laat zien dat er geen verschil is in leerwinst tussen trammgs-
vormen ZSG en SG (F(1,70) = .437, ρ = .511) en ZSG en ZSI (F(1,56) = 
198, ρ = .658). De vergelijking tussen trammgsvorm ZSG en ZG is m tabel 
7 13b weergegeven Uit deze tabel valt af te lezen dat met betrekking tot 
het cluster aftreksommen met tientaloverschnjdmg hooguit sprake is van een 
tendens m de richting van een additioneel effect voor trammgsvorm ZSG ten 
opzichte van trammgsvorm ZG. Dit geldt voor beide schooltypen lom en mik 
(respectievelijk F(1,72) = 3.331, ρ = 073 en F(1,72) = 3 606, ρ = 062). 
Concluderend is in tabel 7.13a kolom (1) tegen de verwachting m slechts 
eén additioneel effect terug te vinden bij een toetsmgsmveau van 5 "o Uit 
tabel 7 8 bl i jkt evenwel dat de vooruitgang van het gemiddeld aantal goede 
oplossingen voor trammgsvorm ZSG ten opzichte van trammgsvorm SG en 
ZSI (niet significant) het grootst is. Dit geldt zowel voor de lom- als de 
ml-leerlmgen. Gesteld kan worden dat groepstrammg met de methode van 
zelfinstructie plus het Speciaal Onderwijs Rekenhulp Programma het meeste 
perspectief biedt m vergelijking met de drie andere experimentele condities. 
7 .2 .1. Hypothese 4: stabiliteit van trainingseffecten 
Uit de l i teratuur is bekend dat wanneer trainingen m experimentele condi-
ties tot effect leiden, de verworven vaardigheden veelal teniet worden ge-
daan wanneer de betreffende leerlingen weer m de normale klasse- of 
groepssituatie zijn opgenomen. 
De toetsing van de stabilisatie van de gevonden effecten wordt hierna be-
sproken. Eerst wordt de interactie tussen experimentele trammgsvormen en 
schooltype getoetst. Dit gebeurt met behulp van een vanantieanalyse, waar-
bij de afhankelijke variabele de gemiddelde verschilscore van follow-up- en 
nametingen is. Als het gevonden effect niet significant is, dan is het verschil 
tussen de gemiddelde scores op de follow-up- en nametingen gelijk voor lom-
en mlk-scholen binnen de experimentele condities. Er is dan sprake van ge-
lijke mate van stabilisatie In de tabellen 7.14 t/m 7.18 zijn de gemiddelde 
scores voor de na- en follow-upmetmgen en de verschilscores hiertussen op-
genomen. In tabel 7.14 gaat het om de scores op de totale toetsen die elk uit 
40 rekenopgaven bestaan. De tabellen 7.15, 7.16, 7.17 en 7.18 hebben be-
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t r e k k i n g op de v i e r onderscheiden c lusters van t ypen rekenopgaven. Het 
gaat h ie r steeds om t ien rekenopgaven per c lus te r . 
De data z i jn n iet compleet. V lak voor de zomervakant ie 1983 hadden som-
mige leer l ingen de be t re f fende scholen reeds v e r l a t e n . Di t betekent dat voor 
de toe ts ing van bi jgestelde gemiddelde nametingenscores sprake is . Van 
t r am ingscond i t i e ZSG heeft ten t i j de van de fo l low-upmetmgen één leer l ing 
de school v e r l a t e n . Het aantal schoolver laters bi j de t r a m i n g s v o r m SG is b i j -
zonder g roo t : d r i e leer l ingen van de lom-scholen en v i j f leer l ingen van de 
m lk -scho len . Z I J hebben niet deelgenomen aan de fo l l ow-upmetmgen . 
Tabel 7.14 Gemiddeld aantal goede oplossingen op de na- en fo l l ow-upmetm-
gen 
na fo l l ow-up fo l low-up - na 
N gem. s . d . gem. s . d . gem. s . d . 
1 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
9 
10 
10 
10 
7 
5 
6 
6 
31.83 
24.35 
32.10 
26.55 
34.71 
12.40 
36.67 
28.92 
9.23 
5.79 
4.46 
6.49 
3.33 
10.53 
1.86 
8.39 
30.17 
21.55 
31.40 
29.00 
35.07 
12.70 
35.42 
28.33 
9.82 
7.07 
4.71 
5.48 
2.95 
9.10 
3.40 
10.14 
-1.67 
-2 80 
- .70 
2.45 
.36 
.30 
-1.25 
- .58 
1 
2.06 
3.90 
4.14 
3.18 
4.30 
4.31 
4.48 
6.97 
Totaal 63 28.81 8.82 28.29 9.05 - .52 4.23 
Ui t tabel 7.14 b l i j k t dat op de fo l low-upmetmgen over alle t r a m m g s c o n d i -
t ies heen de totale gemiddelde ach te ru i tgang bepe rk t is gebleven to t 0,52 op -
gaven . Di t betekent een t e ruggang van 72,0 o goede oplossingen op de 
nametingen naar 70,7 0o op de fo l l ow-upmetmgen. Deze tabel laat v e r d e r een 
re lat ie f g ro te ach te ru i tgang zien b i j leer l ingen van mlk-scho len die t r a m i n g s -
cond i t ie ZSG hebben gevo lgd (van 60,9 naar 53,8 o goede oploss ingen) en 
een re lat ie f s te rke vooru i tgang bi j ml - leer lmgen die t r am ingscond i t i e ZG 
hebben gevo lgd (van 66,4 o naar 72,5 o goede op loss ingen) . 
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Tabel 7 14 vormt ook hier (zie § 7.2 1) een totaalbeeld over toetsen heen. 
Meer gedetailleerd worden m de tabellen 7.15 t/m 7.18 gegevens gepresen­
teerd betreffende de vier onderscheiden clusters van typen rekenopgaven. 
Tabel 7 15 laat zien dat de leerlingen over trammgscondities heen op de 
follow-upmetmgen licht achteruitgaan. Op de follow-upmetmgen wordt 85,0 "o 
van de optelsommen zonder tientaloverschnjdmg goed gemaakt, terwijl dit op 
de nametingen 86,3 "o was. Geen van de trammgscondities laat een sterke 
voor- of achteruitgang zien. 
Ook uit tabel 7.16 bl i jkt een lichte achteruitgang van 81,9 co goed ge­
maakte aftreksommen zonder tientaloverschnjdmg op de nametingen naar 78,3 
0o op de follow-upmetingen. De meest opvallende achteruitgang vertonen leer­
lingen van mlk-scholen die onderwijs volgens de ZSG trammgsvorm gehad 
hebben (van 77 o naar 68 0o goede oplossingen), terwij l ook hier weer de leer­
lingen van mlk-scholen die onderwijs volgens de ZG trainmgsconditie gehad 
hebben juist vooruitgaan (van 69,5 0o naar 78,5 0o goede oplossingen). 
Tabel 7.15 Gemiddeld aantal goede optelsommen zonder tientaloverschnjdmg 
op de na- en follow-upmetmgen 
1 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
Totaal 
1 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
N 
9 
10 
10 
10 
7 
5 
6 
6 
63 
na 
gem. 
8.56 
8.75 
9 00 
8.60 
9.50 
5.20 
9 42 
9.00 
8.63 
s.d. 
2.73 
.72 
.67 
1.45 
.58 
3.95 
.66 
1.38 
1.94 
fol low-
gem. 
8.28 
8.05 
8.55 
9.10 
9.64 
5.60 
9.50 
8.58 
8.50 
up 
s . d . 
2 40 
1.72 
1.04 
88 
.38 
3.15 
.55 
2.01 
1.86 
fol low-
gem. 
- .28 
- .70 
- .45 
.50 
.14 
.40 
.08 
- .42 
- .13 
up - na 
s d. 
ι 
1.60 
1 89 
.98 
1.84 
.48 
2.63 
.97 
2.80 
1.68 
ι 
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Tabel 7.16 Gemiddeld aantal goede aftreksommen zonder t i en ta love rsch r i j d i ng 
op de na- en fo l low-upmet ingen 
na fo l l ow-up fo l low-up - na 
N gem. s . d . gem. s . d . gem. s . d . 
1 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
Totaal 
I 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
9 
10 
10 
10 
7 
5 
6 
6 
63 
8.61 
7.70 
9.45 
6.95 
9.50 
4.60 
9.50 
8.50 
8.19 
2.09 
1.93 
.93 
2.48 
.58 
3.90 
1.00 
1.48 
2.32 
7.94 
6.80 
9.05 
7.85 
8.93 
4.00 
9.00 
8.08 
7.83 
2.14 
2.64 
1.07 
2.79 
.73 
2.62 
1.05 
1.74 
2.37 
- .67 
- .90 
- .40 
.90 
- .57 
- .60 
- .50 
- .42 
- .36 
I 
1.30 
1.88 
1.37 
1.47 
.79 
1.95 
1.48 
.74 
1.47 
1 
Tabel 7.17 Gemiddeld aantal goede optelsommen met t i en ta love rsch r i j d ing op 
de na- en fo l low-upmet ingen 
na fo l l ow-up fo l low-up - na 
N gem. s . d . gem. s . d . gem. s . d . 
1 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
Totaal 
1 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
9 
10 
10 
10 
7 
5 
6 
6 
63 
7.89 
5.55 
8.40 
6.65 
8.64 
2.30 
8.92 
6.33 
6.99 
2.69 
3.23 
1.35 
2.65 
.80 
3.07 
.97 
3.54 
2.96 
7.56 
4.10 
8.35 
7.20 
8.86 
2.50 
9.00 
6.50 
6.86 
2.88 
2.79 
1.58 
2.47 
1.70 
2.92 
.89 
3.62 
3.08 
- .33 
-1.45 
- .05 
.55 
.21 
.20 
.08 
.17 
- .13 
I 
1.41 
1.76 
1.61 
2.35 
1.44 
.76 
.58 
1.89 
1.68 
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Tabel 7.18 Gemiddeld aantal goede aftreksommen met tientaloverschrijding op 
de na- en follow-upmetmgen 
1 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
Totaal 
I 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
lom 
mik 
N 
9 
10 
10 
10 
7 
5 
6 
6 
63 
na 
gem. 
6.78 
2.35 
5.25 
4 40 
7.07 
.30 
8.83 
5.08 
5.01 
s.d. 
3.18 
2.26 
2.45 
2.77 
2.71 
.67 
.41 
4 05 
3.39 
fol low-
gem. 
6.39 
2.60 
5.45 
4.80 
7.64 
.60 
7.92 
5.17 
5.10 
up 
s . d . 
2.97 
2.64 
2.36 
3.11 
1.41 
.89 
1.91 
4.24 
3.28 
fol low-
gem. 
- .39 
.25 
.20 
.40 
.57 
.30 
- .92 
.08 
.09 
up - na 
s . d . 
ι 
1.34 
1 16 
1.30 
1 31 
2.88 
.45 
1.96 
1.83 
1.58 
ι 
Tabel 7.17 laat voor optelsommen met tientaloverschrijding een lichte 
achteruitgang zien van 69,9 "o goede oplossingen op de nametingen naar 68,6 
"o op de follow-upmetmgen. Ook hier springt de mlk-trammgsconditie ZSG er 
m negatieve zin uit . Deze groep maakt op de nametingen 55,5 "o van de op­
lossingen goed, terwij l dit op de follow-upmetmgen nog maar 41,0 % is. 
Tabel 7 18 tenslotte laat een lichte vooruitgang zien. Over de trammgs-
vormen heen worden op de follow-upmetmgen 51,0 "o van de aftreksommen met 
tientaloverschrijding goed gemaakt. Op de nametingen is dit 50,1 0o goede op­
lossingen. Opvallend is hier de achteruitgang voor de lom-conditie ZSI (van 
88,3 0o naar 79,2 0Ó), terwijl de mlk-conditie ZSG met betrekking tot aftrek-
sommen met tientaloverschrijding licht vooruitgaat (van 23,5 Oo naar 26,0 o 
goede oplossingen). 
In tabel 7.19 worden de resultaten van de statistische toetsing gepresen-
teerd. 
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Tabel 7 19 Toetsing van de interactie tussen schooltype (lom of mik) en 
meetmoment (follow-up- en nametingen), binnen de experimentele 
condities 
(1) totaal aantal goed, (a) optelsommen zonder, (b) aftreksommen 
zonder, (c) optelsommen met, en (d) aftreksommen met tiental-
overschnjding 
(1) (a) (b) (c) (d) 
F1 ρ F1 Ρ F1 ρ F1 ρ F1 ρ 
г 1 
.922 .437 .672 .573 1.083 .364 .905 .445 .366 .778 
ι ι 
ι
. df is voor elke F-waarde: 3,55 
*: ρ < .050. 
Tabel 7.19 laat zien dat voor zowel de gehele toetsen als onderscheiden 
naar clusters somtypen het stabilisatie-effect over de vier trainmgsvormen 
heen onafhankelijk van het schooltype is. Dit betekent dat het verschil tus­
sen follow-up- en nametingen binnen de experimentele condities voor lom- en 
mlk-scholen gelijk is. Er is sprake van een gelijke mate van stabilisatie of 
destabilisatie voor beide schooltypen. De toetsing van hypothese 4 kan dan 
ook gesommeerd worden over lom- en mlk-gegevens. Indien bij de toetsing 
geen significante effecten gevonden worden, dan is er sprake van stabilisatie 
van de verworven rekenvaardigheid bij de leerlingen die in experimentele 
condities training hebben gehad In tabel 7 20 zijn de resultaten van deze 
toetsing weergegeven. 
Tabel 7.20 Verschil tussen follow-up- en nametingen binnen de experimentele 
condities 
(1) totaal aantal goed, (a) optelsommen zonder, (b) aftreksommen 
zonder, (c) optelsommen met, en (d) aftreksommen met tiental-
overschrijdmg 
(1) (a) (b) (c) (d) 
F1 ρ F1 ρ F1 ρ F1 ρ F1 ρ 
ι 1 1 
.976 .328 .339 .563 3.866 .054 .418 .521 .184 .670 
I I 1 
l : df is voor elke F-waarde: 3,55 
*: ρ < .050. 
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Tabel 7.20 laat zien dat voor zowel de gehele toetsen als onderscheiden 
naar clusters van typen rekenopgaven de leerwinst voor de onderscheiden 
experimentele condities gestabiliseerd is De score van 78,3 0o goede op-
lossingen op de follow-upmetmgen is voldoende om van stabilisatie van het 
gehaalde tramingseffect op de nametingen (81,9 o goede oplossingen) te 
kunnen spreken. 
Resumerend: de periode van met-trainen tussen nametingen en fol-
low-upmetmgen heeft noch een voordelige noch een nadelige invloed gehad op 
het rekenvaardigheidsniveau van de leerlingen van lom- en mlk-scholen die 
m de verschillende experimentele condities zijn getramd Het trainings-
effect, dat is bereikt binnen iedere trammgsvorm, blijft behouden 
7 .3 . SAMENVATTING 
In dit hoofdstuk zijn de kwantitatieve resultaten van het onderzoek be-
schreven. 
Met hypothese 1 is getoetst of de leerwinst voor de experimentele groepen 
groter is dan voor de controlegroepen. Eerst werd nagegaan of het profijt 
van de t ra in ing, uitgedrukt m het verschil tussen experimentele groepen en 
controlegroepen met betrekking tot de leerwinst, gelijk is voor lom en mik. 
De leerwinst bli jkt gelijk te zijn voor elk schooltype. Verder bleek dat voor 
alle vier de trammgsvormen de hypothese kan worden bevestigd de leer-
winst van de experimentele groepen is groter dan van de controlegroepen 
Hypothese 2 luidt· 'Per trammgsvorm geldt dat binnen de experimentele 
groepen sprake is van een algemeen niveauverschil tussen de schooltypen lom 
en mik wat betreft de rekenvaardigheid Het rekenvaardigheidsniveau, uit -
gedrukt m het gemiddelde over voor- en nametingen, is hoger voor de 
lom-groep dan voor de mlk-groep ' Het blijkt dat de lom- en ml-leerlmgen in 
dezelfde mate van de training hebben geprofiteerd in elk van de vier onder-
scheiden experimentele condities. De leerlingen uit het lom-onderwijs be-
schikken echter wel over een significant hoger rekenvaardigheidsniveau dan 
leerlingen uit het mlk-onderwijs. 
Met hypothese 3 is nagegaan of er sprake is van een additioneel effect van 
de ene trammgsvorm boven een andere. Het bli jkt dat de groepstraming met 
het rekenhulpprogramma aan de hand van de methode van zelfmstructie tot 
een significant grotere leerwinst leidt dan de groepstraming met het reken-
hulpprogramma aan de hand van de gebruikeli jke didactiek. Zelfmstructie 
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draagt m vergelijking met de gebruikelijke instructie zorg voor een grotere 
leerwinst van de leerlingen. 
Aan de hand van hypothese 4 is getoetst of de behaalde leerwinst binnen 
de experimentele trammgsvormen is gestabiliseerd. Het bl i jkt dat de periode 
van twee maanden met-trainen noch een voordelige noch een nadelige invloed 
heeft gehad op het rekenvaardigheidsniveau van de leerlingen van lom- en 
mlk-scholen die m de verschillende experimentele condities zijn getramd. 
In het .volgende hoofdstuk komen de kwalitatieve resultaten van het on-
derzoek aan de orde. 
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β. STRATEGIECEBRUIK ΕΝ EFFECTEN OP DE ONDERWIJSPRAKTIJK 
8.1. INLEIDING 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de kwalitatieve metingen die bij de 
leerlingen uit de experimentele trainmgsvormen zijn afgenomen. In de eerste 
plaats gaat het om een rekentoets waarbij is nagegaan welke strategie de leer­
lingen gebruikten bij het oplossen van de opgaven. In de tweede plaats gaat 
het om een toets waarbij de leerlingen aan het eind van de training is ge­
vraagd met-aangeleerde opgaven tussen de 100 en 1000 op te lossen. In de 
derde plaats is de werkwijze gecategoriseerd die de leerlingen gebruikten bij 
het oplossen van iets moeilijker rekentaken dan op het moment van toetsing 
werden getramd. Daarnaast wordt ingegaan op de vraag of naar aanleiding 
van het onderzoek de onderwijspraktijk gebruik is gaan maken van de metho­
de van zelf instructie en het rekenhulpprogramma. 
8.2. STRATEGIECEBRUIK 
Aan het begin en aan het eind van het onderzoek ¡s bij de leerlingen uit 
de experimentele trammgscondities een rekentoets afgenomen om na te gaan 
op welke wijze ze de opgaven oplossen. De toets bestaat uit 14 opgaven. De 
opgaven zijn opklimmend m moeilijkheidsgraad geordend. De toets bestaat 
uit 10 opgaven in de a±b=. somvorm en 4 zogenaamde stip- of puntsommen. 
Door de testassistenten die de toets bij iedere leerling individueel hebben 
afgenomen, werd nagegaan op welke wijze de leerlingen de opgaven oplosten. 
De leerlingen mochten gebruik maken van materiaal en moesten de op-
lossmgswijze verbaliseren. 
In tabel 8.1 is het percentage opgaven met een goede uitkomst weerge-
geven. De schooltypen lom en mik zijn in deze (en navolgende) tabel(len) 
onderscheiden. 
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Tabel 8 1 Percentage goed opgeloste opgaven 
t r a m i n g s v o r m schooltype 
lom (n=36) 
voor na voor na 
mik (n 
voor 
20.7 
53.6 
25.7 
36.9 
=36) 
na 
55.7 
85.7 
62 9 
95.2 
ZSG 25 3 74.6 30.0 93.6 
ZG . 58 2 90.4 62.9 95.0 
SG 45 3 77.5 65 0 92.1 
ZSI 45.8 97 0 54.8 98.8 
ι , ι 
Legenda t r a m i n g s v o r m : 
ZSG g r o e p s t r a m i n g met de methode van z e l f m s t r u c t i e en het Speciaal 
Onderwi js Rekenhulp Programma (SORP) 
ZG g r o e p s t r a m i n g met de methode van z e l f m s t r u c t i e en de g e b r u i k e l i j k e 
r e k e n m e t h o d e ( n ) 
SG g r o e p s t r a m i n g met SORP en de g e b r u i k e l i j k e d i d a c t i e k 
ZSI i n d i v i d u e l e t r a i n i n g met de methode van z e l f m s t r u c t i e en SORP 
De v e r g e l i j k b a a r h e i d t u s s e n de v e r s c h i l l e n d e t r a m m g s v o r m e n is niet o p t i ­
maal De exper imente le condi t ies z i jn met g e l i j k g e s t e l d op r e k e n v a a r d i g h e i d . 
Di t b r e n g t met zich mee dat de prestat ies op de v o o r t o e t s nogal v e r s c h i l l e n . 
Vooral het lage percentage goede oplossingen op de v o o r t o e t s bi j de condi t ie 
ZSG v a l t o p . De g r o o t s t e v o r d e r i n g e n doen zich v o o r b i j de lom-condit ie ZSG 
( v a n 30,0 naar 93,6 "o) en de m l k - c o n d i t i e ZSI ( v a n 36,9 naar 95,2 Oo). De 
andere s t i j g i n g s p e r c e n t a g e s l iggen voor zowel lom als mik tussen de 27,1 en 
44,4 "o. 
In de oplossmgswi jzen van leer l ingen z i jn twee b e l a n g r i j k e strategieën te 
onde rkennen , het optel len en a f t rekken met behu lp van de sp l i tsmgsrege ls 
en het een voor eén erb i j te l len of eraf te l len In de tabel len 8 2 en 8.3 
w o r d t weergegeven hoeveel p rocent van de opgaven met t i en ta love rsch r i j d ing 
goed opgelost werden en welke s t rategie daarvoor g e b r u i k t w e r d . De op -
lossmgswi jzen van de opgaven die met goed opgelost w e r d e n , laten zich moei-
l i j k beschr i j ven Vaak komen de k inderen al te l lend v e r k e e r d u i t of is de 
geverba l iseerde op lossmgswi jze met te volgen Meestal b l i j f t het s t i l en is e r 
b i j het doorv ragen van de testass is tent door die leer l ingen radend geant -
woord U i ts lu i tend de goed opgeloste opgaven z i jn m de tabel len 8.2 en 8 3 
b e t r o k k e n . 
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Tabel 8.2 Percentage opgaven dat goed en via s p l i t s i n g s r e g e l s is opgelost 
48.2 
30.0 
36.9 
80.7 
58.9 
94.0 
50.7 
51.4 
42.9 
87.9 
86.4 
92.9 
45.7 
8.6 
31.0 
73.6 
31.4 
95.2 
t r a i n i n g s v o r m school type 
lom (n=36) mik (n=36) 
voor na . voor na voor na 
ι 
ZSG 22.1 70.0 25.0 90.0 19.3 50.0 
ZG 
SG 
ZSI 
ι 
Tabel 8.3 Percentage opgaven dat goed en via te l len is opgelost 
t r a i n i n g s v o r m school type 
lom (n=36) mik (n=36) 
voor na voor na voor na 
ι 
ZSG 3 . 2 4 . 6 5.0 3.6 1.4 5.7 
ZG 
SG 
ZSI 
Uit de tabel len 8.2 en 8.3 b l i j k t dat leer l ingen zowel op de v o o r t o e t s als 
op de natoets opgaven v a k e r goed oplossen via s p l i t s i n g s r e g e l s dan via 
t e l l e n . Slechts een g e r i n g aantal l e e r l i n g e n dat t o t een f o u t i e f a n t w o o r d 
komt, heeft als oplossingswi jze het toepassen van s p l i t s i n g s r e g e l s g e b r u i k t . 
Op de voortoets z i jn re lat ief veel f o u t e antwoorden g e g e v e n , omdat l e e r l i n g e n 
de opgaven t e l l e n d niet goed hebben o p g e l o s t . Bij de o v e r i g e l e e r l i n g e n is 
niet te achterhalen hoe zi j tot een f o u t i e f a n t w o o r d komen, omdat ze veelal 
niets doen of o n g e r i c h t manipuleren met MAB-mater iaa l . Ook bi j het v e r b a ­
l iseren komen ze n iet v e r d e r dan ' ik weet n i e t , u i t m'n h o o f d , snap ik niet ' 
en d e r g e l i j k e . Op de natoets lossen de leer l ingen u i t de lom-condit ies de o p ­
gaven voor het merendeel via het s p l i t s e n o p . V o o r d r i e van de v i e r t r a i -
n ingsvormen g e l d t dat in de m l k - c o n d i t i e s o o k . Een u i t z o n d e r i n g v o r m t de 
t r a i n i n g s v o r m SG. In hoofdstuk 7 hebben we al geconstateerd dat deze g r o e p 
vanwege een zeer laag aanvangsniveau niet v e r met het programma is g e k o ­
men. De opgaven z i jn voor deze l e e r l i n g e n nog te moeil i jk en zij d ie de o p -
10.0 
15.3 
8.9 
9.6 
18.6 
3.0 
12.2 
13.6 
11.9 
7.1 
5.7 
6.0 
7.9 
17.1 
6.0 
12.1 
31.4 
0.0 
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gaven wel goed oplossen, doen dit gelijkelijk met behulp van splitsen en 
tellen 
Tabel 8.4 laat zien bij welk percentage goede oplossingen, dat door de 
leerlingen tellend is bereikt, tegeli jkerti jd de vingers als hulpmiddel werden 
gebruikt. 
Tabel 8 4 Percentage van de opgaven dat via het tellen goed (zie tabel 8.3) 
. is opgelost, maar waarbij de hulp van het op de vingers tellen is 
gebruikt 
trainm 
1 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
ι 
g s vorm 
voor 
0.7 
3.6 
2.5 
3.6 
na 
1.1 
4.6 
5.0 
0.6 
schooltype 
lom 
voor 
1.4 
3.6 
1.4 
7 1 
na 
0.7 
0.7 
1.4 
1.2 
mik 
voor 
0.2 
3.6 
3.6 
0.4 
na 
1 
1.4 
9.3 
8.6 
0.0 
Ook op de natoets wordt nog op de vingers geteld. Vooral ml-leerlmgen 
uit de trainingsvorm ZG die de opgaven tellend oplossen, doen dit met behulp 
van de vingers. Het op de vingers tellen komt voorafgaand aan de training 
ook veel voor. Zelfinstructie heeft deze wijze van probleem oplossen, waar­
aan het kind de voorkeur geeft, met tegengewerkt. De lom-leerhngen die een 
individuele training hebben gehad, zijn naast het minder tellend oplossen 
eveneens minder met behulp van de vingers gaan tellen 
BIJ optel- en aftrekopgaven is de leerlingen gevraagd of zij begrijpen wat 
de getallen voorstellen en hoe je die bij elkaar of van elkaar af doet. Uit on­
derzoek en eigen ervaringen (Van Luit 1981) komt namelijk naar voren dat de 
positie van de cijfersymbolen bij met name aftrekopgaven met juist wordt be­
trokken in de oplossingsprocedure De leerlingen moeten de getallen m 
eenheden en tientallen benoemen en met materiaal (blokjes en tienstaven) 
neerleggen. Daarnaast moeten ze uitleggen en laten zien wat er bij op­
tellingen en aftrekkingen gebeurt met de eenheden en de tientallen. In tabel 
8 5 wordt het begrip van de getalposities in percentages uitgedrukt. 
154 
voor 
20.5 
63.0 
47.0 
50.8 
na 
77.0 
94.5 
76.5 
90.0 
schoo 
lom 
voor 
22.0 
73.0 
73.0 
66.7 
iltype 
na 
94.0 
95.0 
88.0 
96.7 
mik 
voor 
19.0 
53.0 
21.0 
35.0 
na 
60.0 
94.0 
65.0 
83.3 
Tabel 8.5 Percentages oplossingen waarb i j de leer l ing b l i j k geef t van inz icht 
in de posit ies van de geta lwaarden, 
t r a i n i ngsvo rm 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
De leer l ingen besch i kken , bi j het oplossen van opgaven met getal len g r o -
te r dan 10, ook op de voortoets al over een redel i jk inz ich t in het func t ione-
ren en handelen met eenheden en t i en ta l l en . Ook hier bestaat een s te rk 
con t ras t , vooral op de voor toe ts , tussen lom- en m l - l ee r l i ngen . Op de natoets 
is het percentage inz ich te l i j ke oplossingen over het algemeen meer dan 80 %, 
met u i t zonder ing van de mlk-groepen in de t ra in ingsvo rmen ZSG en SG. Di t 
word t veroorzaak t door het fe i t dat deze leer l ingen in de t r a i n i n g niet of 
nauwel i jks de opgaven met t i en ta love rsch r i j d ing hebben gehad . Ondanks het 
fe i t dat ze goed kunnen ui t leggen waarom 13+24=. als u i tkomst 37 heef t , geeft 
een opgave als 38*'\4=. g ro te prob lemen. Een u i tkomst als 412 wo rd t wel als 
f ou t h e r k e n d , maar de leer l ingen begr i jpen niet waarom en waar het fou t is 
gegaan. 
Tabel 8 .6 laat zien of de leer l ingen de aangeleerde op loss ingss t ra teg ie ge-
b ru i ken b i j het u i t rekenen van de opgaven met t i e n t a l o v e r s c h r i j d i n g . Op de 
voortoets g ing het steeds om de in de klas of groep aangeleerde s t ra teg ie die 
in de ja ren voora fgaand aan de t r a i n i n g is ge lee rd . Op de natoets gaat het 
om de s t ra teg ie die met het Speciaal Onderwi js Rekenhulp Programma ge-
t r a i n d was. Een u i t zonder ing ge ld t de leer l ingen in de t r a i n i n g s v o r m ZG. De-
ze leer l ingen hebben gedurende de t r a i n i n g precies dezel fde oplossingswi jze 
onderwezen gekregen als in het v igerende rekenonderwi js g e b r u i k e l i j k i s . 
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voor 
31.7 
76 8 
86.7 
58.8 
na 
78.6 
83.0 
91.7 
78.0 
schoc 
lom 
voor 
16 0 
86.8 
91.4 
62.2 
iltype 
na 
93.3 
84.2 
99.5 
86.1 
mik 
voor 
51.8 
65.6 
58.1 
53.9 
na 
52 0 
81.5 
70.1 
70 1 
Tabel 8 6 Percentage goed opgeloste opgaven met t i e n t a l o v e r s c h r i j d i n g 
waarbi j de laatst aangeleerde o p l o s s i n g s s t r a t e g i e is g e b r u i k t 
t r a i n m g s v o r m 
ι 
ZSG 
ZG 
SG 
ZSI 
U i t deze tabel komt naar v o r e n dat de leer l ingen m het lom-onderwi js b i n ­
nen alle t r a m m g s v o r m e n op de natoets b i j meer dan 80 o van de opgaven de 
geleerde o p l o s s i n g s s t r a t e g i e g e b r u i k e n . B I J m l - l e e r l m g e n is d i t beeld minder 
d u i d e l i j k Met name de leer l ingen die onderwi js in de ZSG t r a m m g s v o r m e n 
hebben g e h a d , maken v e e l v u l d i g (onsystemat isch) g e b r u i k van andere o p ­
l o s s i n g s p r o c e d u r e s . Zoals we reeds hebben aangegeven val len deze l e e r l i n ­
gen f r e q u e n t e r t e r u g op b i j v o o r b e e l d het t e l l e n d r e k e n e n . 
Evenals b i j de p r o d u k t m e t i n g e n b l i j ven m l - l e e r l m g e n u i t de exper imentele 
condi t ies ZSG en SG b e d u i d e n d achter b i j de l e e r l i n g e n u i t de lom-scholen. 
Wel is het zo dat het percentage goede oplossingen op de (proces)natoets ho­
g e r l i g t dan dat op de ( p r o d u k t ) n a m e t i n g e n . Dit is toe t e s c h r i j v e n aan het 
g e t o e t s t e r e k e n v a a r d i g h e i d s n i v e a u De voor de h y p o t h e s e n t o e t s i n g g e ­
b r u i k t e met ingen b e v a t t e n m v e r h o u d i n g meer moei l i jke opgaven dan de h ier 
g e b r u i k t e reken v a a r d i g h e i d s t o e t s . 
S a m e n v a t t e n d , u i t deze procesanalyse komt d u i d e l i j k e r dan u i t de p r o -
d u k t a n a l y s e ( in h o o f d s t u k 7) naar voren m welke mate en op welke wijze de 
leer l ingen m de d i v e r s e t r a m m g s v o r m e n op de v o o r - en natoets de opgaven 
oplossen Met name de leer l ingen die i n d i v i d u e e l o n d e r w i j s hebben genoten 
( t r a m m g s v o r m ZSI) p r e s t e r e n op de natoets (z ie met name tabel 8.1 en 8.2) 
nagenoeg opt imaal. Dit is vooral opmerkel i jk als we bedenken dat d i t voor 
zowel de leer l ingen m het lom- als m het m l k - o n d e r w i j s opgaat. V e r d e r v a l t 
de s t e r k e d i s c r e p a n t i e op tussen lom- en m l - l e e r l m g e n bi j het oplossen van 
opgaven door middel van spl i tsen In alle v i e r t r a m m g s c o n d i t i e s doen de 
l e e r l i n g e n van de lom-scholen d i t op een u i t e r s t adequate wijze (zie tabel 
8 2 ) , t e r w i j l de m l - l e e r l m g e n , met name m de SG c o n d i t i e , d i t met alleen 
kwal i ta t ie f en k w a n t i t a t i e f minder goed, maar ook minder adequaat d o e n . Een 
u i t z o n d e r i n g h ierop v o r m t ook hier weer de t r a m m g s v o r m ZSI m de 
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mlk-conditie. De individueel getramde leerlingen m de mlk-scholen zijn zeer 
goed m staat de opgaven inzichtelijk en adequaat op te lossen Het contrast 
tussen de prestaties bij de produktmetingen en bij de procestoetsen doet zich 
bij deze groep het sterkst voor. Uit de procestoetsen komt naar voren dat 
de leerlingen van lom-scholen, ongeacht de tramingsvorm waarin ze zijn 
onderwezen, na afloop van de training allen m staat zijn de voorgelegde op-
gaven goed en inzichtelijk op te lossen Deze conclusie gaat evenzeer op 
voor de individueel getramde leerlingen m mlk-scholen, en m mindere mate 
voor de ml-leerlmgen die getramd zijn m de ZG conditie Met name de pres-
taties van de ml-leerlmgen m de tramingsvorm SG vallen tegen Hier geldt 
echter als oorzaak dat deze leerlingen tijdens de training nog met erg ver m 
het rekenprogramma hadden kunnen komen en bovendien met gewend waren 
de op te lossen rekenopgaven te verwoorden. 
8.2.1. Generali'satietoets 
Tijdens de nameting werden aan alle leerlingen eveneens met-aangeleerde 
opgaven ter oplossing aangeboden als toets voor verafgelegen generalisatie. 
Het gaat hier om met-aangeleerde optel- en aftrekopgaven tussen de 100 en 
1000. 
Zowel bij het optellen als bij het aftrekken werden vi j f niveaus onder-
scheiden (zie f iguur 8.1) De opgaven werden m oplopende volgorde van 
moeilijkheidsgraad aangeboden. Een niveau is als beheerst beschouwd, als 
vier van de vi j f opgaven binnen dat niveau goed en inzichtelijk zijn opgelost. 
De leerlingen moesten de oplossmgswijze verwoorden en mochten bij het uit-
rekenen gebruik maken van pen en papier. 
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Figuur 8.1 De beheersingsniveaus van optellen en aftrekken bij opgaven 
tussen de 100 en 1000 
niveau1 
1 
2 
3 
4 
5 
niveau1 
1 
2 
3 
4 
5 
soort 
TE+ TE 
HTE+ TE 
HTE+HTE 
HTE+HTE 
•TE+ TE 
HTE+ TE 
HTE+HTE 
soort 
HTE- TE 
HTE- TE 
HTE-HTE 
HTE-HTE 
HTE- TE 
HTE-HTE 
met 
met 
met 
met 
met 
met 
met 
met 
met 
met 
met 
met 
met 
OPTELLEN 
100-tal-overschrijding 
10-tal-overschrijding 
10-tal-overschrijding 
100-tal-overschrijding 
10-tal- en 100-tal-overs 
10-tal- en 100-tal-overs 
10-tal- en lOO-tal-overs 
AFTREKKEN 
10-tal-overschrijding 
100-tal-overschrijding 
10-tal-overschrijding 
100-tal-overschrijding 
10-tal- en 100-tal-overs 
10-tal- en 100-tal-overs 
chr Ljdine 
chrijding 
chrijding 
chr tiding 
chrijding 
voorbeeld 
87+ 32=. 
245+ 48=. 
358+124=. 
574+262=. 
76+ 78=. 
275+ 57=. 
456+387=. 
voorbeeld 
282- 27=. 
428- 74=. 
571-219=. 
623-281=. 
326- 88=. 
564-278=. 
1
 : Niveau 0 betekent : geen enkel niveau wordt beheers t . 
In tabel 8.7 is weergegeven hoeveel kinderen per trainingsvorm tot op 
welk niveau de opgaven goed (dat wil zeggen inzichtelijk en adequaat) op-
lossen. 
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Tabel 8 7 Aantal len leerl ingen die de opgaven tussen de 100 en 1000 goed 
oplossen, onderscheiden naar n i v e a u , t r a i n i n g s v o r m en school ty­
pe 
ι 1 
school type lom mik 
t r a i m n g s v o r m ZSG ZG SG ZSI ZSG ZG SG ZSI 
η 10 10 10 6 10 10 10 6 
ι ι 
n iveau 
optellen 0 2 5 
1 2 
2 2 
3 
4 1 
5 3 5 
a f t r e k k e n 0 7 6 
1 
2 1 
3 
4 
5 2 4 
Ook u i t deze tabel komt het s t e r k e o n d e r s c h e i d tussen leer l ingen van lom-
en mlk-scholen naar v o r e n Bezien we de tabel naar s c h o o l t y p e , dan b l i j k t 
dat leer l ingen die de optelopgaven op n iveau 5 b e h e e r s e n , grotendeels ook de 
a f t r e k o p g a v e n op hetzel fde niveau adequaat k u n n e n oplossen Hier va l t op 
dat de leer l ingen u i t de lom-scholen die i n d i v i d u e e l o n d e r w i j s hebben g e h a d , 
op hoog niveau p r e s t e r e n Met name de p r e s t a t i e s van de leer l ingen u i t de 
SG lom-condi t ie val len m v e r h o u d i n g met de andere lom-condit ies tegen B I J 
de leer l ingen m de mlk-scholen is m b e p e r k t e mate s p r a k e van goede p r e s t a ­
t ies Slechts een g e r i n g aantal m l - l e e r l m g e n weet de opte lopgaven t o t op n i ­
veau 1 of 4 goed op t e lossen De r e s u l t a t e n s p r e k e n v e r d e r voor z ichzelf 
In h o o f d s t u k 7 is gebleken dat de t r a m i n g s r e s u l t a t e n ( B o r k o w s k i t Ca-
v a n a u g h 1979) duurzaam z i j n . In deze p a r a g r a a f z i jn de resu l taten w e e r g e ­
geven van een toets met taken die n iet g e l i j k z i jn aan die m de t r a i n i n g De 
nieuwe t a k e n z i jn m e t alleen i n h o u d e l i j k maar ook wat b e t r e f t de t a a k v e r -
eisten anders dan in de t r a i n i n g ( B r o w n 1978, Campione 6- Brown 1977) 
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8 - 8 7 10 2 
2 - 2 
1 . 
1 2 1 - 2 
2 4 -
8 - 10 10 10 5 
1 -
1 - - - 1 
De 'mate van generalisatie' wordt bepaald door de verschillen m inhoud en 
taakvereisten tussen trainings- en generahsatietaak. In de l i teratuur wordt 
daartoe onderscheid gemaakt tussen 'nabije generalisatie' en 'verafgelegen 
generalisatie'. Voor dit onderscheid tussen nabije en verafgelegen generali-
satie worden diverse termen gebruikt near and far generalization (Bor-
kowski & Cavanaugh 1979, Burger, Blackman & Tan 1980, Burger et al 
1982); laterale en verticale transfer (Gagne 1977), horizontale en verticale 
transfer (De Leeuw 1979) engen und weiten Transfer (Guthke 1977). Nabije 
generalisatie verwijst naar ger ing, minimaal verschil tussen de trainings- en 
generahsatietaak Hierop komen we m § 8.2.2 (Rekentransfertaken) terug. 
Verafgelegen generalisatie verwijst naar een aanzienlijk verschil tussen de 
trainings- en generahsatietaak. 
De verschillen tussen de hier gebruikte generahsatietaken en de taken die 
m de training zijn behandeld, zijn aanzienlijk. Het niveau van complexiteit of 
de moeilijkheidsgraad van opgaven onder de honderd en opgaven tussen hon-
derd en duizend is duidelijk verschillend. De gebruikte taken zijn dan ook 
te beschouwen als verafgelegen generahsatietaken. 
Aan onderzoek naar de duurzaamheid en de generalisatie van aangeleerde 
strategieën m cognitieve trainingen, met name de cognitieve gedragsmodifica-
tie, liggen enkele veronderstellingen ten grondslag' 
a Het verwerven van informatieverwerkmgsstrategieen draagt ertoe bij dat 
kinderen in staat worden gesteld de eigen informatieverwerking te organi-
seren, te sturen en te bewaken. Dit resulteert m een algemene 'learning 
set' (Abikoff 1979), waardoor trainmgseffecten duurzamer zullen zijn dan 
bij een training waarin kinderen afhankelijk zijn van externe controle 
(Loper & Hallahan 1982). 
b Zo'n training zorgt voor een betere 'generahzable base of instruct ion', 
waardoor generalisatie van het geëigende oplossingsgedrag vergemakke-
l i jkt kan worden (Abikoff 1979). 
Het is aannemelijk dat kinderen aan wie informatieverwerkingsstrategieën 
zijn geleerd, zich meer bewust worden van de eigen actieve rol m het leer-
proces en daardoor beter m staat zullen zijn om de geleerde strategie(en) te 
gebruiken m andere situaties (Loper t, Hallahan 1982). In diverse onderzoe-
ken is de duurzaamheid aangetoond van strategieën, geleerd door middel van 
cognitieve gedragsmodificatie en m het bijzonder door zelf instructietrainmg 
(zie onder andere Abikoff 1979; Borkowski & Cavanaugh 1979; Brown et al. 
1977, Guralmck 1976; Hall 1980; Torgeson Ь Kail 1980). 
Met betrekking tot generalisatie van aangeleerde mformatieverwerkings-
strategieen zijn de onderzoeksresultaten echter minder eenduidig. Tegenover 
de generalisatie-effecten die Bornstein en Quevillon (1976) melden, staan de 
resultaten van Fnedling en O'Leary (1979) Deze konden m een rephca-
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tie-onderzoek bij oudere kinderen geen generalisatie aantonen. De getramde 
aandacht generaliseerde bij deze kinderen niet naar andere situaties. Afwe-
zigheid van strategiegenerahsatie bl i jkt ook uit de onderzoeken van Brown 
(1978) en Campione en Brown (1977). Zoals m § 2.5.3 al aangegeven, is van 
leerlingen met leerproblemen en moeilijk lerende kinderen, m het bijzonder 
als ZIJ ernstige rekenproblemen hebben, niet te verwachten dat ZIJ aange-
leerde strategieën m andere situaties adequaat kunnen aanwenden. 
Uit tabel 8.7 valt echter af te leiden dat sommige leerlingen wel m staat 
zijn met-geleerde en beduidend moeilijker typen rekenopgaven adequaat op 
te lossen op grond van een bij een eenvoudiger somtype geleerde strategie. 
Vooral leerlingen die de opgaven van niveau 4 of 5 goed weten op te lossen, 
vallen hier m positieve zin op 
De gegevens samenvattend lost 44,4 o van de leerlingen uit de experimen-
tele lom-condities en 13,9 0o van de leerlingen uit de experimentele mlk-condi-
ties de optelsommen onder de duizend op niveau 4 of 5 goed op. Daarnaast 
lost 30,1 "o van de leerlingen uit de experimentele lom-condities en 2,8 "o van 
de leerlingen uit de experimentele mlk-condities de aftreksommen op niveau 4 
of 5 onder de duizend goed op. Met name de lom-leerlingen die de individuele 
training hebben gehad (experimentele conditie ZSI) presteren zonder uitzon-
dering opmerkelijk goed op de generalisatietaken Voorzichtig geformuleerd 
kan gesteld worden, dat leerlingen met rekenproblemen die het lom-onderwijs 
volgen, na een zelfmstructietrammg m staat blijken met-aangeleerde typen 
rekenopgaven adequaat op te lossen Deze bevinding houdt in , dat leerlin-
gen met ernstige rekenproblemen, behalve dat ZIJ voor hen moeilijke typen 
rekenopgaven kunnen leren, zelf m staat zijn een geleerde informatiever-
werkmgsstrategie adequaat toe te passen bij het oplossen van beduidend 
moeilijker typen generalisatietaken. In § 8.2 2 zullen we aan de hand van 
een analyse op basis van videoregistraties nagaan of er tussen leerlingen uit 
de tramingscondities ZSG en SG verschillen te constateren zijn in de aanpak 
van nabije generalisatietaken. 
6.2.2. Rekentransfertaken 
In december 1982, februari en april 1983 werden videoregistraties gemaakt 
van leerlingen die rekentransfertaken als toets voor nabije generalisatie op-
losten. De opnamen werden gemaakt bij de leerlingen die getramd werden m 
experimentele condities. Aan de trainers werd gevraagd op welk niveau (type 
opgave en handelmgsniveau) de leerlingen op het moment van de opnamen 
onderwezen werden. Gedurende de opnamen werden de leerlingen moeilijker 
opgaven voorgelegd dan zij tot op dat moment m de training hadden geleerd. 
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Het gaat hier om taken die in § 8 2.1 als 'nabije generahsatietaken' zijn om-
schreven. Onder moeilijke opgaven wordt verstaan: een moeilijker hande-
Imgsmveau of een moeilijker type opgave. 
Aangezien uit de toetsing van hypothese 3 (zie tabel 7.13a) een additio-
neel effect bl i jkt van training m de experimentele conditie ZSG (zelfmstructie 
plus SORP m de groep) boven training m de experimentele conditie SG 
(SORP en gebruikelijke instructie m de groep), werden uitsluitend de m de-
ze twee condities getramde leerlingen met elkaar vergeleken. Nagegaan werd 
of de betere prestaties van de leerlingen uit de ZSG conditie ten opzichte 
van de leerlingen uit de SG conditie eveneens zou blijken uit een vergelijking 
op de rekentransfertaken. Tevens werd nagegaan of de leerlingen van de 
lom-scholen beter presteren op deze rekentransfertaken dan leerlingen van 
de mlk-scholen. 
In deze vergelijking gaat het om 20 lom- en 20 ml-leerlmgen in twee expe-
rimentele condities ZSG en SG. 
Deze vergelijking is gemaakt op grond van de videoregistraties die van de 
leerlingen zijn gemaakt op het derde meetmoment. Aan het emd van de 
training hebben de leerlingen een zo hoog mogelijk rekenvaardigheidsmveau 
bereikt, waardoor de mogelijkheid van categorisering is toegenomen. De v i -
deo-opnamen zijn aan de hand van protocolformulieren systematisch onafhan-
kelijk geobserveerd door twee observatoren. De mterobservator-betrouw-
baarheid is 97,7 "o Dit is het percentage overeenstemming tussen de 
observatoren met betrekking tot de scoring van de rekenprestaties van t ien, 
door loteri j - trekking zonder teruglegging, geselecteerde leerlingen De v i -
deoregistraties hadden uitsluitend tot doel de werkwijze van de leerlingen te 
categoriseren; onafhankelijk van de opnamen werd dan geprobeerd proto-
collen te interpreteren m termen van 'een effectieve werkwijze', 'een potenti-
eel effectieve werkwijze', 'een ineffectieve werkwijze' en 'met van toepas-
sing'. 
Onder een effectieve werkwijze wordt verstaan: de leerling gebruikt een 
adequate oplossingsstrategie die bij minstens 80 "o van de rekentransfertaken 
tot een inzichtelijke en juiste oplossing leidt en hij is in staat de oplossings-
stappen verkort of onverkort juist te verbaliseren 
Onder een potentieel effectieve werkwijze wordt verstaan: de leerling ge-
bruikt een werkwijze die bij meer dan 20 "o en minder dan 80 co van de reken-
transfertaken tot een inzichtelijke en juiste oplossing leidt. De leerling han-
teert adequate oplossingsstappen die van inzicht bli jk geven. HIJ weet dat 
inzicht echter (nog) niet consequent bij iedere rekenopgave toe te passen. 
Onder een ineffectieve werkwijze wordt verstaan: de leerling gebruikt 
een werkwijze die bij 20 "o of minder van de rekentransfertaken tot een goede 
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oplossing leidt. De leerling hanteert daarbij inadequate oplossmgsstappen 
HIJ IS niet in staat de genomen stappen inzichtelijk te verantwoorden. 
Onder met van toepassing wordt verstaan - de leerling is m de traming 
nog met toe aan opgaven met tientaloverschrijding. Rekentransfertaken met 
tiental- en/of honderdtaloverschrijding zijn voor hem onoplosbaar. Taken 
zonder deze overschrijding kunnen met als rekentransfertaken aangemerkt 
worden. 
De vier categorieën zijn na een eerste analyse en categorisering van v i -
deobanden met opnamen van leerlingen uit andere trammgsvormen in overleg 
met de observatoren geherformuleerd m de hiervoor omschreven termen. Na 
een tweede analyse en categorisering kwamen de twee observatoren onafhan-
kelijk van elkaar unaniem tot de indeling voor de trammgsvormen ZSG en SG 
zoals m tabel 8.8 is weergegeven. 
Tabel 8.8 Aantal leerlingen dat per traimngsvorm ZSG en SG de rekentrans-
fertaken oplost, onderscheiden naar werkwijze 
w e r k w i j z e 
effectief potentieel m- η v . t 
effectief effectief 
1 
8 2 - -
2 2 6 -
5 3 2 -
3 7 
Uit deze tabel b l i jk t , ten eerste, het grote verschil m werkwijze tussen 
lom- en ml-leerlmgen Van de lom-leerlmgen gebruikt 90 "o, ongeacht de t r a i -
mngsvorm, een effectieve of potentieel effectieve werkwijze bij het oplossen 
van de rekentransfertaken. Slechts 20 "Ό van de ml-leerlmgen is eveneens in 
staat rekentransfertaken middels een effectieve of potentieel effectieve werk­
wijze op te lossen. Evenals op de generalisatietoets (zie tabel S 7) presteren 
de leerlingen van lom-scholen ook op de rekentransfertaken beduidend beter 
dan de ml-leerlmgen. 
De prestaties van leerlingen m traimngsvorm ZSG en SG op de reken­
transfertaken zijn vergelijkbaar met de prestaties op de generalisatietoets. 
Op de generalisatietoets constateerden we betere prestaties bij lom-leerlingen 
uit traimngsvorm ZSG dan bij lom-leerlingen uit trainmgsvorm SG. Op de 
t r a i -
nmgs-
vorm 
ZSG 
SG 
school­
type 
lom 
mik 
lom 
mik 
- aantal 
10 
10 
10 
10 
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transfertaken komt een groot aantal lom-leerlmgen dat training heeft gehad 
m de trammgsvorm ZSG tot een effectieve werkwijze m vergelijking met het 
aantal lom-leerlmgen dat training heeft gehad m de trammgsvorm SG 
De prestaties van de leerlingen uit de mlk-scholen verschillen beduidend. 
Vier ml-leerlmgen uit de trammgsvorm ZSG gebruiken op het derde meetmo-
ment een effectieve of potentieel effectieve werkwijze. Geen van de 
ml-leerlmgen uit de trammgsvorm SG is hiertoe m staat Zeven van de tien 
leerlingen . uit deze trammgsvorm zijn zelfs m de categorie 'met van toe-
passing' ondergebracht. Deze leerlingen zijn aan het einde van de training 
met m staat transfertaken ook maar bij benadering op te lossen. 
Uit deze resultaten leiden we af dat de meeste leerlingen m het lom-onder-
wijs met ernstige rekenproblemen na een specifieke traming m staat zijn ade-
quate oplossingsstrategieën aan te wenden bij het oplossen van transfertaken 
of 'nabije generahsatietaken'. Voor ml-leerlmgen met ernstige rekenproble-
men geldt dit over het algemeen met. Zelfinstructie plus taakstrategie-
trammg en m iets mindere mate uitsluitend taakstrategietrammg lijken ertoe 
bij te dragen dat lom-leerlmgen met ernstige rekenproblemen m staat zijn 
adequaat spontaan probleemoplossend te handelen op nabije generahsatieta-
ken. In veel mindere mate zijn moeilijk lerende leerlingen met ernstige 
rekenproblemen hiertoe m staat. Het betreft hier dan uitsluitend leerlingen 
die zelfinstructie plus taakstrategietrammg gehad hebben De leerkracht kan 
bij leerlingen m de lom-school na het aanleren van benodigde basisvaar-
digheden via een geëigende instructie en/of curriculum over het algemeen 
een beroep doen op hun probleemoplossend vermogen. HIJ kan dan in zijn 
instructie volstaan met 'aanwijzingen' (zie f iguur 5 2) . Voor het onderwijs 
aan leerlingen met rekenproblemen m de mlk-scholen geldt, uitzonderingen 
daargelaten echter, dat iedere nieuw te nemen stap m de sequentie van taken 
geïnstrueerd moet worden Moeilijk lerende kinderen bl i jken, ook na een 
training die op zichzelf leerwinst oplevert, veelal met tot zelfontdekkend le-
ren m staat te zi jn. Met andere woorden, ook na specifieke training zijn 
ml-leerlmgen met m staat tot spontaan probleemoplossend handelen bij 
met-aangeleerde rekentaken. 
8.3. INVLOED VAN HET EXPERIMENTELE PROGRAMMA OP DE ONDER-
WIJSPRAKTIJK 
Ruim een half jaar na afloop van het onderzoek, m februan 1984, werd 
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aan scholen die deelgenomen hebben aan het onderzoek met leerlingen m een 
experimentele of controleconditie een vragenlijst verzonden. De vragenlijst 
was bestemd voor zowel direct als indirect betrokken leerkrachten. Direct 
betrokkenen zijn leerkrachten met leerlingen die in een experimentele of con-
troleconditie deelnamen aan het onderzoek. Indirect betrokkenen zijn leer-
krachten van scholen met leerlingen m een experimentele of controleconditie 
zonder dat een van de eigen leerlingen in een conditie deelnam Indirect be-
trokken leerkrachten werden zowel mondeling als schrifteli jk over de inhoud 
en de voortgang van het onderzoek geïnformeerd De vragen hadden be-
trekking op de onderwijspraktijk van de eerste helft van het schooljaar 
1983-1984, dus op de periode na het onderzoek. De leerkrachten zouden 
slechts enkele minuten nodig hebben voor de beantwoording van de vragen. 
In het onderzoek in 1982-1983 waren leerlingen van 14 scholen voor lom en 
mik m een experimentele conditie en van 14 scholen voor lom en mik m een 
controleconditie betrokken. Tabel 8.9 geeft een overzicht van het aantal res-
pondenten. 
Tabel 8.9 Overzicht respondenten van de vragenlijst voor leerkrachten 
experimentele controle-
scholen scholen 
ι ι 
- aantal deelnemende scholen 
- aantal scholen die vragenlijst retourneerden 
- aantal leerkrachten die respondeerden 
waarvan direct betrokken 
indirect betrokken 
I I 
Vraag 2 gaat m op het gebruik van het Speciaal Onderwijs Rekenhulp 
Programma, vraag 3 op het gebruik van zelfmstructie en vraag 4 over ge­
combineerd gebruik hiervan. De beantwoording van deze vragen is in tabel 
8.10 opgenomen. De vragen 1, 5 en 6 zijn voor het bepalen van de invloed 
van het experimentele programma op de onderwijspraktijk met relevant en 
worden hier dan ook met behandeld. 
14 
10 (7Γο) 
25 
11 
14 
14 
11 (79%) 
39 
21 
18 
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Vraag 2a 
Gebruikt u in de klas/groep ten behoeve van het rekenonderwijs p r in -
cipes zoals aangedragen m het Speciaal Onderwijs Rekenhulp Program-
ma? 
- neen, - soms; - regelmatig; - anders. 
Vraag 2b 
Past u die principes dan toe b i j : 
- alle leerlingen; - alle leerlingen met rekenproblemen; - een groepje 
en/of individu(en) met ernstige rekenproblemen; - anders 
Vraag 2c 
Past u die principes dan toe: 
- m combinatie met de m de klas/groep gebruikte rekenmethode(n); -
als apart onderdeel, - anders. 
Vraag 3a 
Gebruikt u m het onderwijs aan kinderen met rekenproblemen (pr inc i -
pes van de) zelfinstructie? 
- neen, - zo nu en dan; - regelmatig. 
Vraag 3b 
Gebruikt u in het onderwijs, buiten het rekenonderwijs om, (principes 
van de) zelf instructie' 
- neen, - zo nu en dan; - regelmatig. 
Vraag 3c 
Gebruikt u (principes van de) zelfinstructie precies zoals op papier 
geformuleerd staat of door een eigen invul l ing7 
- volgens de geformuleerde invul l ing, - volgens eigen inzichten; - vol-
gens een combinatie van geformuleerde invull ing en eigen inzichten. 
Vraag 4 
Gebruikt u (principes van) het Speciaal Onderwijs Rekenhulp Pro-
gramma m combinatie met (principes van de) zelfinstructie? 
- neen; - zo nu en dan; - regeliratig; - anders. 
Uit de beantwoording van vraag 2 (zie tabel 8.10) komt naar voren dat 
ongeveer de helft van de leerkrachten het SORP gebruikt. De leerkrachten 
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uit de controlescholen gebruiken het SORP frequenter dan leerkrachten uit 
de experimentele scholen Ook qua toepassing zien we een duidelijk ver-
schil De leerkrachten uit de experimentele scholen gebruiken het SORP 
voornamelijk m het onderwijs aan een groepje leerlingen en/of mdividu(en) 
met (ernstige) rekenproblemen, terwijl de leerkrachten uit de controlescholen 
de SORP-principes in breder verband toepassen. De meeste leerkrachten 
gebruiken het SORP m combinatie met de m de klas/groep gebruikte reken-
methode(n) 
Uit de beantwoording van vraag 3 valt af te leiden dat leerkrachten in de 
controlescholen, m tegenstelling tot leerkrachten ¡n de experimentele 
scholen, met meer regelmaat (principes van de) zelfmstructie gebruiken m 
het onderwijs aan leerlingen met rekenproblemen De leerkrachten uit de 
controlescholen gebruiken (principes van) de zelfmstructie ook buiten het 
rekenonderwijs om. De meeste leerkrachten gebruiken zelfmstructie m een 
combinatie van geformuleerde en eigen invull ingen. 
Uit de beantwoording van vraag 4 bl i jkt dat slechts een minderheid van de 
leerkrachten zowel het SORP als de zelfmstructie gecombineerd toepast m het 
onderwijs. 
De beantwoording van de vragen 2, 3 en 4 laat een enigszins verschillend 
beeld zien voor experimentele en controlescholen Met name de beant-
woording van de vragen 2 en 3 geeft zicht op het gebruik van principes zoals 
deze m het onderzoek gehanteerd werden. De leerkrachten m de controle-
scholen gebruiken (principes van) het SORP en de zelfmstructie meer en 
frequenter m het (reken)onderwijs dan leerkrachten van experimentele 
scholen. Dit komt overeen met de indruk die wij kregen tijdens de af-
sluitende gesprekken met leerkrachten van de experimentele scholen (zie § 
6 4.4) . 
Ook buiten het experiment om is m de dagelijkse onderwijspraktijk ge-
werkt met zelfmstructie en SORP. Zo beschrijft bijvoorbeeld Bergen (1984) 
de behandeling van een meisje met rekenproblemen m het gewoon lager 
onderwijs, dat effectief getramd werd met zelfmstructie en SORP. 
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Tabel β.10 Beantwoording van de vragen 2, 3 en 4 uit de vragenlijst voor leerkrachten 
vraag 
2a 
2b 
2 c 
3a 
3b 
3c 
4 
antwoord 
neen 
soms 
regelmatig 
anders 
n. v . t . 
t o t a a l 
a 1 Ie l e e r l i n g e n 
a l l e l e e r l i n g e n met rekenproblemen 
een groepje en/of i n d i v i d u ( e n ) met e r n s t i g e 
rekenproblemen 
anders 
n . v . t . 
t o t a a l 
m combinatie met de in de klas/groep 
gebruikte rekenmethode(n) 
a l s a p a r t onderdeel 
anders 
n . v . t . 
t o t a a l 
neen 
zo nu en dan 
regeImatig 
n . v . t . 
t o t a a l 
neen 
zo nu en dan 
regelmatig 
n . v . t . 
totaa1 
volgens de geformuleerde i n v u l l i n g 
volgens eigen inzichten 
volgens een combinatie van geformuleerde 
i n v u l l i n g en eigen inzichten 
n . v . t . 
totaa1 
neen 
zo nu en dan 
regelmatig 
anders 
n . v . t . 
t o t a a l 
expérimentée 1 
absolute r e l a t i e v e g e c o r n g . 
f req . f r e q . ( Ж ) f r e q . ( % ) 
13 52.0 56.5 
7 2 8 . 0 30.4 
2 8.0 8.7 
1 4.0 4.3 
2 8.0 
25 100.0 100.0 
1 4 . 0 9.1 
0 0 . 0 0 . 0 
8 32.0 72.7 
2 8 . 0 18.2 
14 56.0 
25 100.0 100.0 
6 2 4 . 0 6 0 . 0 
2 8 . 0 2 0 . 0 
2 8 . 0 2 0 . 0 
15 6 0 . 0 
25 100.0 100.0 
11 44.0 50.0 
8 32.0 36.4 
3 12.0 13.6 
3 12.0 
25 100.0 100.0 
12 4 8 . 0 54.5 
8 32.0 36.4 
2 8.0 9.1 
3 12.0 
25 100.0 100.0 
1 4 . 0 8.3 
5 2 0 . 0 4 1 . 7 
6 2 4 . 0 50.0 
13 5 2 . 0 
25 100.0 100.0 
15 60.0 71.4 
5 2 0 . 0 2 3 . 8 
0 0 . 0 0 . 0 
1 4.0 4 . 8 
4 16.0 
25 100.0 100.0 
contro Ie 
absolute r e l a t i e v e g e c o r n g . 
f r e q . f r e q . ( % ) f r e q . ( % ) 
18 46.2 4 8 . 6 
9 -23.1 24.3 
7 17.9 18.9 
3 7.7 8.1 
2 5.1 
39 100.0 100.0 
6 15.4 31.6 
3 7.7 15.8 
9 23.1 47.4 
1 2.6 5.3 
20 51.3 
39 100.0 100.0 
14 35.9 73.7 
4 10.3 2 1 . 1 
1 2.6 5.3 
20 51.3 
39 100.0 100.0 
7 17.9 18.9 
14 35.9 37.8 
16 4 1 . 0 4 3 . 2 
2 5.1 
39 100.0 100.0 
12 30.8 31.6 
12 30.8 31.6 
14 35.9 36.8 
1 2.6 
39 100.0 100.0 
2 5.1 6.5 
9 23.1 2 9 . 0 
20 51.3 6 4 . 5 
8 20.5 
39 100.0 100.0 
19 48.7 57.6 
9 2 3 . 1 27.3 
3 7.7 9.1 
2 5.1 6.1 
6 15.4 
39 100.0 100.0 
Een met onaanzienlijk aantal klasseleerkrachten uit de experimentele 
scholen was van mening dat het bereikte resultaat mooi was maar dat de leer-
lingen, indien ZIJ gedurende de trainingsperiode in de klas of groep het ge-
bruikelijke rekenonderwijs gevolgd hadden, zeker tot dezelfde resultaten 
gekomen zouden zi jn. Leerkrachten van controlescholen echter vonden de 
vooruitgang van leerlingen m experimentele condities opmerkelijk, aangezien 
zij de nodige moeite hadden gedaan de rekenvaardigheid van hun eigen leer-
lingen te verbeteren. Er is mogelijk sprake van een weerstand tegen veran-
dering bij voornamelijk direct betrokken leerkrachten uit experimentele 
scholen. Daar waar sommigen van hen van mening waren geleerd te hebben 
van het experiment, meenden de meeste direct betrokkenen dat de gevolgde 
werkwijze met veel extra's had opgeleverd m vergelijking met het vigerend 
onderwijs. Deze leerkrachten hadden de behoefte de eigen kwaliteiten te 
onderstrepen en de bereikte resultaten te relativeren. 
Afsluitend staan we nog even stil bij de beantwoording van vraag 7. 
Vraag 7 
Hoeveel procent van de leerlingen m uw klas/groep heeft tenminste 
twee jaar rekenachterstand ¡n vergelijking met leeftijdgenootjes uit het 
glo? 
- < 25 %; - 25-50 "o; - 50-75 %; - > 75%. 
Tabel 8.11 Beantwoording van vraag 7 uit de vragenlijst voor leerkrachten 
experimenteel controle 
absolute relatieve gecorng. absolute relatieve gecorng. 
f req . freq.Co) freq.(00) f req . freq.(0o) freq (0o) 
1 
< 25% 
25 - 50 
50 - 75 
> 75 "o 
n. v . t . 
totaal 
1 
% 
o 
o 
1 
2 
3 
15 
4 
25 
4 0 
8.0 
12.0 
60 0 
16 0 
100.0 
4 8 
9.5 
14.3 
71.4 
-
100 0 
I 
1 
4 
5 
29 
0 
39 
I 
2 6 
10.3 
12.8 
74.4 
0.0 
100.0 
I 
2.6 
10.3 
12.8 
74.4 
-
100.0 
Hier valt de grote mate van eensgezindheid op tussen leerkrachten uit de 
experimentele en controlescholen. Meer dan 70 o van alle leerkrachten is van 
mening dat een grote meerderheid van de aan hen toevertrouwde teerlingen 
een rekenachterstand heeft van meer dan twee jaar. 
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8.4. SAMENVATTING 
In dit hoofdstuk is ingegaan op het strategiegebruik en de mate van ge-
neralisatie bij leerlingen uit de experimentele traimngsvormen Daarnaast is 
ingegaan op de effecten van het onderzoek op de onderwijspraktijk 
Uit de analyse van het strategiegebruik komt naar voren dat de onder-
zochte leerlingen bij het maken van optel- en aftreksommen met name gebruik 
maken van de sphtsmgsregels of het een voor een bi j - of aftellen Opgaven 
met tientaloverschrijdmg worden door de leerlingen uit het lom-onderwijs 
binnen alle condities op de natoets m meer dan 80 procent van de gevallen 
met behulp van de sphtsmgsregels goed opgelost Binnen het mlk-onderwijs 
geldt dit resultaat uitsluitend voor leerlingen die zowel zelfinstructie als 
SORP m individuele trainingen hebben gehad. Ten aanzien van de generah-
satietoets, dat wil zeggen de toets betreffende optel- en aftrekopgaven tus-
sen honderd en duizend, blijken de prestaties van de leerlingen uit het lom-
en mlk-onderwijs sterk te verschillen in het voordeel van de lom-leerlmgen. 
Een met onaanzienlijk aantal lom-leerlmgen is m staat met-geleerde typen 
rekenopgaven met een grote moeilijkheidsgraad op te lossen Van alle leerlin-
gen in de experimentele condities zijn videoregistraties gemaakt tijdens het 
oplossen van rekentransfertaken Dit gebeurde bij de start , halverwege en 
aan het einde van de training De leerlingen uit twee experimentele condities 
zijn op grond van hun prestaties op het derde meetmoment met elkaar verge-
leken Uit de categorisering bl i jkt dat ongeacht de trammgsvorm 90 o van de 
lom-leerlmgen en slechts 20 0o van de ml-leerlmgen een effectieve of potenti-
eel effectieve werkwijze gebruiken 
De invloed van het experimentele programma op de onderwijspraktijk, af-
geleid uit de beantwoording van een vragenlijst door leerkrachten van deel-
nemende scholen, bl i jkt m controlescholen groter te zijn dan m experimentele 
scholen In het bijzonder klasseleerkrachten van experimentele scholen zijn 
van mening dat de verbeterde rekenprestaties van hun leerlingen niet afhan-
kelijk zijn van de training Klasseleerkrachten (trainers) van controlescholen 
zijn juist uitermate verbaasd over de resultaten van de experimentele 
training ZIJ zijn van mening dat leerlingen met ernstige rekenproblemen ef-
fectief onderwezen kunnen worden aan de hand van zelfinstructie en een 
specifiek rekenhulpprogramma 
170 
9. FACTOREN DIE SAMENHANGEN MET REKENEN 
9.1. INLEIDING 
In het onderzoek zijn naast de toetsing van de afhankelijke variabele re-
kenvaardigheid ook factoren betrokken die in de l i teratuur als samenhangend 
met rekenen worden beschouwd. Het gaat om de factoren: nonverbale intel-
ligentie, visuo-spatiële vaardigheid, geheugen, taalvaardigheid en impulsi-
viteit . De factor geslacht wordt besproken m verband met de scheve verde-
ling van jongens en meisjes in de experimentele en de controlecondities. 
9.2. DE FACTOREN 
Er zijn enkele factoren nagegaan die mogelijk samenhangen met rekenen. 
De variabelen 'nonverbale intelligentie', 'visuo-spatiele vaardigheid', 'geheu-
gen', 'taalvaardigheid' en 'impulsiviteit' zijn in § 2.2.2 op grond van litera-
tuuronderzoek als met rekenen samenhangende factoren genoemd. Deze 
werden gemeten vóór en na afloop van de training met behulp van de 
(sub)tests die m § 6.4.3 beschreven zi jn. Ook de factor geslacht is op mo-
gelijke relevantie nagegaan. Voor de correlatiematrix verwijzen we naar b i j -
lage 9 . 1 . 
Uit de Pearson-correlatiecoëfficiënten blijken slechts zeer zwakke samen-
hangen De correlaties worden echter m ongunstige zm bemvloed door de 
selectie van de proefgroep Een eerste selectie vond plaats doordat uit-
sluitend leerlingen uit het speciaal onderwijs m het onderzoek werden be-
trokken. De voormeting voor rekenen is bij 517 leerlingen met rekenproble-
men m het speciaal onderwijs uitgevoerd Hieruit zijn 144 leerlingen voor het 
onderzoek geselecteerd: 72 leerlingen in experimentele condities en 72 leer-
lingen m controlecondities. Selecties impliceren een inperking van het waar-
denbereik. Om de uitspraken over de groep leerlingen m het speciaal 
onderwijs toch zo geldig mogelijk te maken, corrigeren we voor de tweede se-
lectie uit 517 leerlingen De correlatie in de selecte subgroep van 72 expe-
rimentele leerlingen bij wie de testbatterij is afgenomen, is gecorrigeerd op 
basis van de verhouding van de spreiding in de groep van 517 leerlingen en 
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in die van de geselecteerde subgroep (L inn 1983, p. 3 - 4 ) . Dit betekent ten 
opz ichte van de totale populat ie leer l ingen nog geen optimale co r rec t ie , maar 
het is in de gegeven omstandigheden het maximaal haalbare. 
Op g r o n d van dezel fde argumentat ie is een cor rec t ie u i tgevoerd voor se-
lectie op de nameting voor rekenen. Aan de nameting is door 283 leer l ingen 
deelgenomen. Deze cor rec t ie is op ident ieke wi jze u i tgevoerd als bi j de voor -
met ing voor rekenen . 
Met behu lp van de gecor r igeerde Pearson-corre lat ies is middels stapsge-
wijze meervoudige regress ie* nagegaan welke var iabelen (vóór de t r a i n i ng 
gemeten) b i jd ragen aan de rekenvaard ighe id op de voormet ing ( V o r ) . 
Het b l i j k t dat twee var iabelen tezamen 30,8 % b i jd ragen aan de var ian t ie 
van de rekenvaard ighe id op de voormet ing : 
- W I S C - R ¡ w o o r d e n s c h a t (Vc6) 18 ,4% 
- SSON : f i g u u r samenstellen (Vc9) 12 ,4% 
Vervo lgens is nagegaan welke var iabelen (na de t r a i n i n g gemeten) b i j d r a -
gen aan de rekenvaard ighe id op de nameting ( N a r ) . Tevens is de v raag 
beantwoord welke de b i j d rage is van de leerwinst (hoeveelheid behandel ing) 
aan de rekenvaa rd ighe id . 
De var iabelen die een s ign i f i cante b i jd rage leveren aan de rekenvaar -
d ighe id op de nameting (zie b i j lage 9.2 (2) ) z i j n : 
- Raven's SPM (Nc3) 20,8 % 
- ve rsch i l score ( lee rw ins t ) ( Y v a r ) 12,8 % 
- WISC-R : c i j fe r reeksen nazeggen (Nc7) 10,2 % 
- A t t r i b u t i e - b e g r i p ( N d ) 4 , 0 % 
- WISC-R : woordenschat (Nc6) 3 , 9 % 
Ui t het voorgaande b l i j k t al de b i jd rage van de leerwinst (versch i l score 
tussen de nametingen en voormet ingen rekenvaa rd i ghe id ) . Deze invloed is 
nog eens speci f iek nagegaan door de v ie r andere var iabelen (Raven's SPM, 
WISC-R c i j fe r reeksen nazeggen, a t t r i b u t i e - b e g r i p en WISC-R woordenschat) 
als één set in te v o e r e n ; ze ve rk la ren tezamen tenminste 37,0 % van de va -
r ian t ie (z ie b i j lage 9.3 ( 1 ) ) . 
Wordt ook de leerwinst als var iabele i ngevoerd , dan wo rd t 55,5 % van de 
va r i an t i e door deze var iabelen ve rk laa rd (zie b i j lage 9.3 ( 2 ) ) . D i t kan zo 
ge ïn te rp re tee rd w o r d e n , dat de t r a i n i ng voor 18,5 % b i j d raag t aan de v a r i a n -
* Zie voor het c i j fermater iaa l b i j lage 9.2 ( 1 ) . 
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tie van het resultaat, zonder te corrigeren voor met-tramingsgebonden toe-
name zoals zichtbaar m de controlegroepen. 
Uit het voorgaande komt naar voren dat slechts één variabele op zowel de 
voor- als de nametingen aan de rekenvaardigheid bijdraagt: 'WISC-R woor-
denschat' Deze variabele verklaart op de voormeting (Vor) 26,4 "o (zie bij la-
ge 9.3 (3)) en op de nameting 11,7 0o van de vanantie (zie bijlage 9 3 (4) ) . 
Combineren we nu de leerwinst (Yvar) met deze variabele op de nameting, 
dan blijken deze twee variabelen 27,8 "o van de vanantie te verklaren (zie b i j -
lage 9.3 (5) ) . Dit betekent dat de leerwinst 16,1 "o bijdraagt. De reken-
vaardigheid op de nametingen wordt dus voor minstens 16,1 "o verklaard door 
de behandeling die de leerlingen tijdens de training hebben gehad. Dat wil 
zeggen dat tenminste 16,1 Oo vanantie van de rekenvaardigheid van de leer-
lingen op de nametingen verklaard kan worden uit de genoten traming. Dit 
ondersteunt de uitkomsten op de m hoofdstuk 7 getoetste hypothesen· de 
experimentele training draagt bij aan de toename van de rekenvaardigheid 
van de leerlingen. 
Bezien we welke variabelen samenhangen met rekenvaardigheid, dan valt 
op dat voor de training de subtests 'WISC-R woordenschat' en 'SSON f iguur 
samenstellen' een redelijke samenhang vertonen. 
Op grond hiervan kan met geconcludeerd worden dat rekenvaardigheid 
samenhangt met taalvaardigheid en ruimtelijke vaardigheid Immers van een 
samenhang tussen rekenvaardigheid en WISC-R overeenkomsten' als aspect 
van taalvaardigheid en 'WISC-R blokpatronen' als aspect van ruimtelijke 
vaardigheid is geen sprake. Uit de Pearson correlatiecoefficienten (zie bijlage 
9.1) bl i jkt dat de gemeenschappelijke vanantie van de subtests 'WISC-R 
woordenschat' en 'WISC-R overeenkomsten' op de voormeting slechts 21 Oo be-
draagt en op de nameting 25 %, terwijl verondersteld is dat ze hetzelfde 
(taalvaardigheid) zouden meten. Ook de gemeenschappelijke vanantie van de 
subtests 'WISC-R blokpatronen' en 'SSON f iguur samenstellen' als aspecten 
van ruimtelijke vaardigheid bedraagt op de voormeting slechts 21 Oo en op de 
nameting eveneens 21 o. Deze geringe samenhangen geven aan dat ze niet 
helemaal hetzelfde meten. De gevonden bijdragen van taalvaardigheid 
(WISC-R woordenschat) en ruimtelijke vaardigheid (SSON f iguur samen-
stellen) aan rekenvaardigheid moeten vooralsnog voorzichtig geïnterpreteerd 
worden. Bij een minder specifieke doelgroep kunnen deze twee variabelen 
nader onderzocht worden om gegronde uitspraken te kunnen doen. 
Opvallend is verder dat de subtest 'SSON f iguur samenstellen' op de na-
meting geen bijdrage meer levert aan de rekenvaardigheid. 
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Over de exclusieve b i jd rage van sommige var iabelen op de nameting aan 
de rekenvaard ighe id , kunnen we kor t z i jn . De b i jd rage van 'Raven's SPM' is 
opval lend groo t . De b i jd rage van de subtest 'WISC-R c i j fer reeksen nazeggen' 
is k le iner . Voor zowel 'Raven's SPM' als 'WISC-R c i j fer reeksen nazeggen' 
zi jn geen onder l ing samenhangende (sub) tests afgenomen. Het a t t r i b u t i e - b e -
g r i p lever t u i ts lu i tend op de nameting een ger inge 'b i jd rage ' aan de reken-
vaard ighe id . 
In het navolgende word t nagegaan m hoeverre de leer l ingen die deelgeno-
men hebben aan het onderzoek op de factoren nonverbale in te l l igent ie , v e r -
baal redeneren, ru imte l i jke vaard ighe id en geheugenvaard igheid afwi jken van 
het gemiddelde. Te verwachten is dat de leer l ingen met rekenproblemen in 
d i t onderzoek lager zul len scoren op de (sub) tes ts voor 'nonverbale i n te l l i -
gen t ie ' , ' ru imte l i j ke vaa rd ighe id ' , 'geheugen' en ' taa lvaard ighe id ' , dan leer-
l ingen zonder leerproblemen (u i t het gewoon lager onderw i j s ) . Daarnaast is 
het met te verwachten dat de leerl ingen die t r a i n i n g hebben gehad m expe-
rimentele condi t ies , op de natoets van deze met- rekengebonden (sub) tes ts 
beter zullen presteren dan op de voortoets. De getoetste factoren zi jn immers 
met ge t ramd en het is met te verwachten dat vooru i tgang m rekenvaar-
d ighe id leidt to t hogere scores op de (sub) tes ts voor de genoemde fac to ren . 
Tenslot te word t ingegaan op de factoren ' impuls iv i te i t ' en 'sekse' 
9.2.1. Nonverbale intelligentie 
Nonverbale in te l l igent ie werd gemeten met behulp van Raven's SPM en de 
subtest ' reeksen oplossen' van de CFIT . Deze laatste word t hier met bespro-
ken omdat de test met genormeerd is . 
Omdat verwacht mag worden dat leer l ingen van lom-scholen en leer l ingen 
van mlk-scholen versch i l len op Raven's SPM, is in onderstaande tabel dat 
onderscheid opgenomen. 
Tabel 9.1 Scores op Raven's SPM (score-bere ik : 0-100 00) 
popula t ie- gemiddelde van gemiddelde van 
gemiddelde experimentele experimentele 
groep lom groep mik 
1 
50 31 13 
50 38 14 
voor 
na 
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Uit deze tabel b l i j k t dat de leerl ingen over het algemeen onder het gemid-
delde scoren. De leer l ingen van de experimentele lom-scholen scoren op de 
voortoets 31 "o en op de natoets 38 "o. Met andere woorden, ze presteren op 
de natoets enigszins beter dan op de voor toets , maar nog steeds onder het 
gemiddelde van leer l ingen ui t het gewoon lager onderwi js . De leer l ingen van 
de experimentele mlk-scholen scoren zowel op de voortoets als op de natoets 
ve r beneden het gemiddelde Het gevonden onderscheid tussen leer l ingen 
van lom- en mlk-scholen is te verwachten aangezien de leer l ingen mede op 
grond van hun algemene-intel l igent iescore to t deze typen scholen zi jn toege-
laten. In het algemeen kan gesteld worden dat leer l ingen met rekenproblemen 
op Raven's SPM lager dan gemiddeld scoren. 
9.2.2. Verbaal redeneren 
Een tweede var iabele die in de l i t e ra tuu r genoemd word t m samenhang met 
rekenvaard ighe id is de taa lvaard ighe id . De taa lvaard igheid hangt samen met 
rekenvaard ighe id m die zin dat een zwakke taa lvaard igheid vee lvu ld ig voor-
komt met een zwakke rekenvaard ighe id . Aangezien b innen het t i jdsbestek 
van de testafname geen vol ledig taalvaardigheidsonderzoek gedaan kon wor-
den , is gekozen voor twee subtests van de WISC-R. De subtests 'overeen-
komsten' en 'woordenschat ' zi jn g e b r u i k t als maat van taa lvaard igheid of 
verbaal redeneren. In tabel 9.2 worden de resul taten weergegeven. 
Tabel 9.2 Scores op de WISC-R subtests 'overeenkomsten' en 'woordenschat ' 
( score -bere ik . 0-20) 
subtest populat ie experimentele exper imentele 
gemiddelde groep lom groep mik 
'overeen komsten ' 
'woordenschat ' 
voor 10 
na 10 
vóór 10 
na 10 
7 4 
7.3 
6.5 
7.3 
5.6 
5.8 
3.3 
4.4 
Uit deze tabel b l i j k t dat op beide subtests de leer l ingen beneden het ge-
middelde scoren. De leerl ingen ui t het lom-onderwijs p res teren op beide sub-
tests beter dan de leer l ingen u i t het m lk -onderw i j s . Dit is ook te verwachten 
aangezien de taa lvaard igheid of het verbaal redeneren van de leer l ingen m 
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het mik-onderwi js in d iverse onderzoeken als zwak word t aangeduid In het 
algemeen kan gesteld worden dat leer l ingen met rekenproblemen op de 
WISC-R subtests Overeenkomsten' en 'woordenschat ' lager dan gemiddeld 
scoren. 
9.2.3. Ruimtelijke vaardigheid 
Als maat voor de v isuo-spat ië le of ru imtel i jke vaard ighe id zi jn twee sub-
tests g e b r u i k t . Deze twee subtests zijn van de SSON: ' f i guu r samenstellen' 
en van de WISC-R. ' b lokpa t ronen ' . Uit onderzoek b l i j k t een grote samen-
hang tussen rekenvaard ighe id en ruimtel i jke vaa rd ighe id . De resultaten 
staan m tabel 9.3 vermeld. 
Tabel 9.3 Scores op de SSON subtest ' f i g u u r samenstellen' en de WISC-R 
subtest 'b lokpat ronen ' (score-bere ik : 0-20) 
subtest populat ie experimentele experimentele 
gemiddelde groep lom groep mik 
ι 1 
' f i g u u r samenstellen' voor 10 
(SSON) na 10 
' b l o k p a t r o n e n ' vóór 10 
(WISC-R) na 10 
11.0 
11.2 
9.6 
10.1 
8.2 
8.9 
6 8 
7.8 
Uit deze tabel b l i j k t dat de leerl ingen met rekenproblemen u i t het 
lom-onderwi js op beide subtests gemiddelde scores ha len. De leerl ingen met 
rekenproblemen ui t het mik-onderwi js halen op de SSON-subtest ' f i g u u r -
samenstellen' en op de subtest 'b lokpat ronen ' van de WISC-R een score die 
beneden het gemiddelde l i g t . Het is opval lend dat de leer l ingen u i t het 
mik-onderwi js op de natoets op beide subtests enigszins hoger scoren dan op 
de voor toe ts . Ook hier zi jn de prestat ies van de leer l ingen uit het 
lom-onderwi js beter dan die van de leerl ingen u i t het m ik -onderw i j s . 
9.2.4. Geheugenvaardigheid 
De geheugenvaard igheid is gemeten met behulp van de subtest ' c i j fe r -
reeksen nazeggen' van de WISC-R. Uit onderzoek b l i j k t dat leer l ingen met 
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leerproblemen, m het bi jzonder leer l ingen met rekenproblemen, lager dan 
gemiddeld scoren op geheugenvaard igheidsmetmgen. De resul taten op deze 
subtest zi jn m tabel 9 4 weergegeven. 
Tabel 9.4 Scores op de WISC-R s u b t e s t 'c i j ferreeksen nazeggen' (sco­
r e - b e r e i k : 0-20) 
subtest populat ie experimentele experimentele 
gemiddelde groep lom groep mik 
ι 1 
'c i j ferreeksen voor 10 5.1 3 8 
nazeggen' na 10 6 0 4.0 
ι ι 
Uit deze tabel komt naar voren dat de leer l ingen over het algemeen v e r 
onder het gemiddelde scoren. Zowel voor leer l ingen met rekenproblemen u i t 
het lom- als u i t het mlk-onderwi js g e l d t dat de prestat ies overeenkomen met 
de verwacht ingen (zie Ackerman t Dykman 1982) 
9.2.5. Impulsiviteit 
Er is geen val ide gestandaardiseerde ( s u b ) t e s t die de wijze van probleem-
oplossen bi j leer l ingen meet. Wel b iedt de MFF20 de mogel i jkheid een score te 
bepalen, u i t g e d r u k t m het aantal goede antwoorden en de g e b r u i k t e t e s t t i j d , 
d ie aangeeft of leer l ingen een ref lex ieve of een impulsieve d e n k s t i j l hebben 
(zie Egeland t Weinberg 1976). Een impulsieve wijze van probleemoplossen 
w o r d t in onderzoek vaak als samenhangend met rekenproblemen genoemd. 
Van de MFF20 zi jn geen genormeerde scores b e k e n d , daarom worden u i t ­
s lu i tend voor de 72 leerl ingen de scores op de voor- en natoets met e lkaar 
v e r g e l e k e n . Deze gegevens staan vermeld m tabel 9 . 5 . 
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Tabel 9.5 Aantal goede antwoorden en gebru ik te t i j d op de MFF20 
(score -bere ik : 0-20 goede antwoorden, 0- geb ru i k te t i j d in se-
conden) 
MFF20 experimentele experimentele 
groep lom groep mik 
aantal goede antwoorden 
geb ru i k te t i j d ( in sec.) 
vóór 
na 
vóór 
na 
5.9 
9 5 
204.1 
265.9 
5 3 
9 7 
246 8 
306.1 
Uit deze tabel b l i j k t dat de lom- en de ml - leer lmgen op de voor- en na-
toets verge l i j kbaar p res te ren . De leerl ingen maken op de natoets beduidend 
meer opgaven goed dan op de voor toets . De t i j d die ze daarvoor g e b r u i k e n , 
neemt eveneens toe De ml - leer lmgen gebru iken meer t i j d om de opgaven op 
te lossen dan de lom- leer lmgen. Deze ve rbe te r i ng van oplossingsgedrag 
(minder f ou ten , meer op los - t i j d ) is be langr i j k , aangezien d iverse onderzoe-
kers hebben gewezen op de nadelige invloed van een impulsieve denks t i j l op 
het leren rekenen (zie Cathcar t Ь L iedtke 1969; E p s t e i n , Hallaban & Kauffman 
1975; Kagan, Pearson & Welch 1966; Radatz 1976, Wagner 1973). 
De toename van het aantal goede antwoorden en de toename van de oplos-
t i j d geeft aan dat de leer l ingen een meer ref lex ieve d e n k s t i j l ver tonen op de 
natoets in v e r g e l i j k i n g met de v o o r t o e t s . In eerder door ons v e r r i c h t o n d e r ­
zoek (Van Lui t 1986a) w e r d aangetoond dat impulsieve probleemrekenaars na 
een z e l f i n s t r u c t i e t r a m m g bi j het rekenen beter scoorden op de MFF20. Zowel 
leer l ingen van mlk-scholen als leerl ingen van lom-scholen vertoonden na de 
t r a i n i n g een minder impulsief oplossingsgedrag bi j rekentaken alsmede een 
meer ref lex ief op loss ingsgedrag bi j MFF20-taken. 
9 . 2 . 6 . Sekse-verschillen 
Tot nu toe is het geslacht van de k inderen onvermeld gebleven Deze fac­
t o r w o r d t hier besproken m v e r b a n d met de scheve v e r d e l i n g m de expe­
rimentele en de contro lecondi t ie (zie tabel 9 6 ) . 
Nagegaan is of deze scheve v e r d e l i n g van inv loed is op de leerwinst in 
r e k e n v a a r d i g h e i d . Geslacht w e r d als eerste onafhankel i jke var iabele g e ­
b r u i k t t e r voorspel l ing van de leerwinst in r e k e n v a a r d i g h e i d bi j alle l e e r l m -
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gen De afhankelijke variabele leerwinst m rekenvaardigheid bl i jkt voor 
maximaal 2,0 0o door het geslacht te worden verklaard Geslacht, en dus ook 
de scheve verdeling, heeft een te verwaarlozen invloed op de leerwinst m 
rekenvaardigheid van leerlingen Hoe deze scheve verhouding tussen jon­
gens en meisjes heeft kunnen ontstaan is niet duidelijk De leerlingen in 
scholen die aan zowel de experimentele als de controlecondities hebben mee­
gedaan zijn uit grote groepen leerlingen geselecteerd, uitsluitend op reken­
vaardigheid en leeftijd De verschillen tussen experimentele en controlecon­
dities qua sekse zijn m ieder geval niet van invloed op de uitkomsten van dit 
onderzoek 
Tabel 9 6 Verdeling naar geslacht van de leerlingen over de experimentele 
en controlecondities en over schooltype 
conditie schooltype η jongen meisje 
ι 1 
experimenteel 
controle 
lom*mlk 
- lom 
- mik 
lom+mlk 
- lom 
- mik 
72 
36 
36 
72 
36 
36 
52 
27 
25 
34 
22 
12 
20 
9 
11 
38 
14 
24 
9.3. SAMENVATTING 
In dit hoofdstuk is ingegaan op de resultaten van de meting van factoren 
die mogelijk van invloed zijn op het rekenen, zoals nonverbale intelligentie, 
verbaal redeneren, ruimtelijke vaardigheid, geheugenvaardigheid en impulsi­
viteit Deze factoren zijn voorafgaand aan en na afloop van de training ge­
meten bij alle leerlingen die m de experimentele condities aan het onderzoek 
hebben deelgenomen 
Uit de Pearson-correlatiecoefficienten komen geringe samenhangen tussen 
rekenvaardigheid en andere variabelen naar voren De resultaten, waarbij 
de leerwinst als variabele is ingevoerd, ondersteunen evenwel de uitkomsten 
van de toetsing van hypothese 1 en 2 de experimentele training draagt bij 
aan de toename van de rekenvaardigheid van de leerlingen Naast correlaties 
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zijn per factor de standaardscores van de (sub)tests, die een betreffende 
factor 'meten', weergegeven Hieruit bli jkt dat de leerlingen met rekenpro-
blemen op de factoren nonverbale intelligentie, verbaal redeneren en geheu-
genvaardigheid duidelijk beneden het populatiegemiddelde scoren, terwijl de 
score voor ruimtelijke vaardigheid gemiddeld is De score op de 
MFF20-natoets toont een minder impulsieve denkstijl bij de leerlingen dan op 
de voortoets 
In verband met de scheve verdeling van jongens en meisjes m de expe-
rimentele en de controlecondities is de invloed van geslacht op de leerwinst 
m rekenvaardigheid nagegaan. De scheve verdeling bleek niet van invloed op 
de uitkomsten van het onderzoek. 
180 
10. CONCLUSIES 
In dit hoofdstuk vatten we de conclusies samen uit de kwantitatieve en 
kwalitatieve analyse van de onderzoeksgegevens. We bespreken de ver-
schillen in de resultaten van leerlingen uit het lom- en mlk-onderwijs. De 
aspecten van de in hoofdstuk 1 besproken stromingen die van belang zijn 
voor het rekenonderwijs worden toegelicht. Het hoofdstuk wordt besloten met 
conclusies over de toepassing van de methode van zelfinstructie en het Spe-
ciaal Onderwijs Rekenhulp Programma in het remediërend rekenonderwijs. 
Uit de kwantitatieve analyse komt naar voren dat alle leerlingen uit de 
vier experimentele trainingsvormen* vooruitgaan op de criteriumvariabele re-
kenvaardigheid ongeacht de trainingsvorm. Er is sprake van een significante 
leerwinst. Specifieke training is dus effectief. Deze conclusie op zichzelf is 
wellicht niet opmerkelijk: van een specifiek gerichte training mag een positief 
resultaat worden verwacht. De leerlingen uit de experimentele groepen b l i j -
ken naar aanleiding van de training meer kennis opgedaan te hebben van het 
aangeboden leerstofdomein dan leerlingen uit de controlegroepen, die hierin 
niet middels een experimenteel programma zijn getraind. 
Een vergelijking tussen de experimentele trainingsvormen onderl ing, om 
de meerwaarde van de ene trainingsvorm ten opzichte van de andere te be-
palen, levert enige verrassende resultaten op. Het gaat dan om de invloed 
van de structurering van de leergang versus de structuur verlenende didac-
tische aanpak en de invloed van het groepsgewijs werken versus de invloed 
van een individuele instructie. Training van het SORP met behulp van zelf-
instructie levert het verwachte additionele effect op vergeleken met training 
van het SORP met de gebruikelijke instructie. Onderwijs aan de hand van de 
gestructureerde opbouw van de rekendeelleergang plus een structuur ver-
lenende instructie leidt tot positievere resultaten dan onderwijs aan de hand 
van dezelfde rekendeelleergang maar zonder die specifieke instructie. De 
training van leerlingen met rekenproblemen met het SORP en zelfinstructie 
levert echter een even grote vooruitgang op als training met een gangbare 
ZSG: groepstraining met de methode van zelfinstructie en het Speciaal 
Onderwijs Rekenhulp Programma -SORP-; ZG: groepstraining met de me-
thode van zelfinstructie en de gebruikelijke rekenmethode(n) ; SG: groeps-
training met het SORP en de gebruikelijke didactiek; ZSI: individuele 
training met de methode van zelfinstructie en het SORP. 
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rekenleergang en zelfmstructie De verklaring hiervoor ligt in de nadruk op 
structuur die door binnen de zelfmstructieprocedure verleend wordt. De 
leerlingen uit de trainmgsvorm ZG krijgen leerstofdomemgerichte aspecten 
gestructureerd aangeboden, maar hoeven oude gewoonten m de wijze van 
probleemoplossen met af te leren. Met andere woorden· toepassing van de 
zelfmstructie m het onderwijs roept structurering van de rekenleergang op. 
Daarnaast levert individuele training geen meerwaarde boven groepstrainmg. 
Een mogeli)ke verklaring hiervoor is de toetsing aan de hand van leerwinst-
scores, waardoor plafondeffecten met uit te sluiten zi jn. Vooral de 
lom-leerlmgen in de ZSI-conditie scoren m vergelijking met de lom-leerlmgen 
in de ZSG-conditie op de voormetingen aanzienlijk hoger. In elk geval 
bieden de gevonden resultaten argumenten om, met het oog op de effectiviteit 
van de training van leerlingen met rekenproblemen ongeacht het schooltype, 
vooralsnog te pleiten voor groepstraming met zelfmstructie en het SORP. 
De resultaten geven verder steun aan de veronderstelling dat leerlingen 
op mogelijk met rekenen samenhangende factoren lager dan gemiddeld scoren. 
Het gaat hier met name om de vaardigheden nonverbale intelligentie, verbaal 
redeneren en geheugen. Op de factor ruimtelijke vaardigheid wordt geen af-
wijking van het gemiddelde geconstateerd. De lager dan gemiddelde scores op 
de drie genoemde factoren komen overeen met het beeld dat Farnham-Diggory 
(1978), Meichenbaum (1976) en Torgeson (1977) schetsen van leerproblemen 
bij kinderen m het algemeen. De drie genoemde vaardigheden hangen met 
alleen samen met rekenen en rekenproblemen, maar met leerproblemen m het 
algemeen. Ondanks geringe geheugenvaardigheid, zwak verbaal redeneren 
en een lager dan gemiddelde nonverbale intelligentie zijn de leerlingen m ex-
perimentele trainmgsvormen echter m staat gebleken om zich met zelfmstruc-
tie Tekenprocedures aan te leren en deze uit de herinnering op te roepen. 
Ondanks bijvoorbeeld zwakke prestaties op een test voor verbaal redeneren 
blijken kinderen met leerproblemen zeer wel in staat om, door bewust hande-
lingen te verbaliseren, de (denk)handelmgen m te prenten en uit te voeren. 
De resultaten op de toets voor verafgelegen generalisatie wijken af van de 
resultaten op de produkttoetsen. Met name de prestaties van de individueel 
getramde leerlingen m lom-scholen zijn bijzonder goed Er is bij deze leer-
lingen sprake van verafgelegen generalisatie. Ook bij enkele andere lom-leer-
lmgen m de overige trammgsvormen is sprake van verafgelegen generalisa-
t ie. Nabije generalisatie komt bij meer leerlingen voor dan verafgelegen 
generalisatie. Dit geldt echter uitsluitend voor leerlingen van lom-scholen. 
Deze bevindingen zijn conform de verwachtingen over de mogelijkheden die 
zelfmstructie biedt m het verwerven van oplossingsstrategieën: generali-
satie van het geëigende oplossingsgedrag kan er door vergemakkelijkt wor-
den (Abikoff 1979; Loper & Hallahan 1982). 
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In het voorgaande is al aangestipt dat de resultaten niet steeds voor alle 
leerlingen gelden In het onderzoek werden leerlingen uit het speciaal 
onderwijs betrokken die zwak presteerden m het cijferend rekenen onder de 
honderd Deze leerlingen zijn geselecteerd m scholen voor leer- en op­
voedingsmoeilijkheden en m scholen voor moeilijk lerende kinderen. In de l i ­
teratuur wordt het laatste decennium gesteld dat het om een oneigenlijk 
onderscheid gaat. Van der Wissel (1978b, ρ 525) wijst, naar aanleiding van 
interviews (zie Van der Wissel 1978a) en een enquête, op "het relatieve en 
subjectieve in de perceptie van de verschillen tussen lom- en ml-leerlmgen". 
Volgens Van der Wissel (1979b) worden leerlingtypermgen voornamelijk be-
paald door de IQ-verschillen tussen lom- en ml-leerlmgen. De huidige wijze 
van differentieren tussen lom- en ml-leerlmgen acht hij een vorm van onno-
dige stigmatisering binnen het speciaal onderwijs, indien het met om we-
zenlijk verschillende typen kinderen gaat. Ook Rispens (1977a, 1977b), Van 
der Ley en Kool (1981a, 1981b) en Van der Ley, Kool en Wielenga (1984) zijn 
de mening toegedaan dat een onderscheid tussen leerlingen van lom- en 
mlk-scholen een relatief onderscheid is. Volgens Van der Ley en Kool 
(1981a) l i jkt het erop dat de overeenkomsten tussen lom- en ml-kmderen de 
verschillen m de schaduw zetten. Van der Ley et al (1984, ρ 29) zijn van 
mening dat zowel overschatting van de mogelijkheden van de lom-leerling als 
onderschatting van de mogelijkheden van de ml-leerlmg aanleiding geven tot 
een schijntegenstelling die m pedagogisch opzicht laakbaar is 
Het onderscheid tussen lom- en ml-leerlmgen is, zoals gezegd, m ons on­
derzoek aanwezig op grond van selectie van de leerlingen uit twee school­
soorten BIJ toetsing van de hypothesen is nagegaan of de resultaten op de 
produkttoetsen gelijk zijn voor lom en mik. Het bl i jkt dat de vooruitgang in 
rekenvaardigheid over het algemeen voor lom en mik gelijk is. Lom- en ml-
leerhngen profiteren op vergelijkbare wijze van een experimentele tra in ing: 
de leerwinstpercentages op de produkttoetsen komen overeen. Deze be­
vinding op zichzelf ondersteunt de m de l iteratuur voorgestane lom/mlk-mte-
gratie. De groepen lom- en ml-leerlmgen zijn echter verschillend qua leeftijd 
en didactische leeftijd. BIJ de selectie vielen vele leerlingen uit mlk-scholen 
af, omdat ze met voldeden aan het gestelde rekenvaardigheidscritenum In 
ons onderzoek werden vooral de qua rekenvaardigheid zwakst presterende 
leerlingen uit de lom-scholen geselecteerd, terwijl de zwakst presterende 
leerlingen m mlk-scholen met voor training m aanmerking kwamen Dit bete­
kent dat in ons onderzoek zwakkere lom-leerlmgen met betere ml-leerlmgen 
vergeleken zijn en de resultaten dus bezwaarlijk uitgebreid kunnen worden 
naar betere lom-leerlmgen en zwakkere ml-leerlmgen. Integratie zou binnen 
deze context slechts integratie van op elkaar lijkende of dicht bij elkaar 
liggende leerlingen, de zogenaamde grensgevallen, kunnen betreffen en met 
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zonder meer de scholen. De geselecteerde ml-leerlmgen scoren op de reken-
toetsen beduidend lager dan de lom-leerlmgen. De leerwinst is voor lom- en 
ml-leerlmgen gelijk, waarbij lom-leerlmgen meer inzicht tonen m en meer ge-
bruik maken van adequate strategieën bij het oplossen van de rekenopgaven 
dan ml-leerlmgen Verschillen tussen lom- en ml-leerlmgen treden vooral aan 
het licht bij verafgelegen en nabije generalisatietaken. Tegenover 65 procent 
van de lom-leerlmgen die nabije generalisatietaken goed oplossen staat 
slechts 10,procent van de ml-leerlmgen. Ook op de verafgelegen generali-
satietaken komen weinig ml-leerlmgen tot een goede oplossing. 
Dit heeft ons inziens consequenties voor het onderwijs. Leerkrachten van 
lom-leerlmgen kunnen m hun didactiek voortbouwen op de opgedane kennis 
en vaker volstaan met aanwijzingen om de leerlingen verder te helpen. Leer-
krachten van ml-leerlmgen daarentegen zullen steeds weer genoodzaakt zijn 
ledere door de leerling te nemen leerstap optimaal en intensief te begeleiden. 
Uitzonderingen daargelaten vereist het onderwijs aan ml-leerlmgen met re-
kenproblemen meer en eenduidiger instructie dan onderwijs aan lom-leerlm-
gen met rekenproblemen. Het onderscheid lom/mik is gebaseerd op een 
onderwijsorganisatonsche indeling. Het is de vraag of lom/mlk-mtegratie 
onderwijsorgamsatorisch verantwoord is. Kijken we naar de leerlingen m ons 
onderzoek dan zou bij integratie alleen al de heterogeniteit m instructiebe-
hoeften voor het rekenen beduidend groter worden en (sub)groepsgewijze 
instructie binnen de klas een knelpunt gaan vormen, waardoor het efficiënt 
organiseren van het onderwijs wordt bemoeilijkt (zie ook Van der Ley et al. 
1984) Binnen de context van ons onderzoek kunnen we er uitsluitend op 
wijzen dat integratie van lom- en ml-leerlmgen die vergelijkbaar zijn qua 
leervermogen en instructiebehoefte verantwoord is. 
De invloed van diverse stromingen m de psychologie voor het leren reke-
nen werd m hoofdstuk 1 toegelicht. De consequenties die WIJ daaruit hebben 
getrokken voor onze werkwijze worden hier nader besproken. 
Het werk van de denkpsychologie, met name Selz (1922), is nog steeds 
van belang. Met hem zijn we de mening toegedaan dat leerlingen die er niet 
m slagen zelf probleemoplossingsstrategieën te ontwikkelen, die wel kunnen 
leren. In feite hebben we deze zienswijze toegepast door leerlingen met 
rekenproblemen oplossingsstrategieën voor het oplossen van rekenopgaven 
aan te leren. Het niet zelf ontdekken vraagt als het ware om instructie die 
strategieën overdraagt. Zelfmstructie is daartoe een aangewezen werkwijze. 
Deze werkwijze komt dan eveneens tegemoet aan Wittmanns (1952) veronder-
stelling dat een kind door middel van verbalisaties voorstellingen van reken-
handelingen tot eigen bezit maakt en deze ordent. De denkpsychologie en Ge-
staltpsychologie hebben de basis gelegd voor (remediërend) rekenonderwijs 
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door aanwijzingen te geven voor zowel de curriculumopbouw als de wijze van 
strategie-overdracht. 
Om tot inzichtelijk rekenen te kunnen komen is de vorming van het getal-
begrip nodig. Piaget (1967) heeft uitvoerig uiteengezet wat onder vorming 
van getalbegrip verstaan moet worden. In ons onderzoek werd getalbegrip bij 
de leerlingen verondersteld, waardoor bij de samenstelling van de proef-
groepen nogal wat ml-leerlingen werden uitgesloten. 
De cognitieve leerpsychologie heeft met name door Gagné (1970) en Res-
nick (1976) belangrijke componenten voor onze werkwijze geleverd. Taakana-
lyse vormt de basis waarop remediërend rekenonderwijs gestoeld is. De ratio-
nele taakanalyse vormt de basis voor de vormgeving van de rekenleerstof, 
zoals die in het rekenhulpprogramma SORP is geconcretiseerd. De empirische 
taakanalyse diende als uitgangspunt voor gedifferentieerde instructie. 
De instructievorm bij het aanleren van rekentaken is ontleend aan Bruner 
(1966), Gal'perin (1978) en Landa (1969). Dit betekent dat de leerkracht de 
sequentie van trapsgewijze instructie per rekenleerstofdomein hanteert, om 
zo de leerling nieuwe mentale handelingen aan te leren. De mentale handeling 
is dan gebaseerd op inzicht in de qua uitvoering overeenkomstige materiële 
handeling. 
De verdienste van de onderwijspsychologie voor ons onderzoek ligt in de 
toepassing van deze principes voor remediërend rekenonderwijs: leertaken 
afstemmen op het te bereiken doel bij leerlingen die niet zelf tot inzicht ko-
men, leertaken nauwkeurig en gesequentieerd aan deze leerlingen onder-
wijzen, en continu evalueren of de gevolgde werkwijze tot het gewenste 
resultaat leidt. 
Al deze zienswijzen, aanbevelingen en consequenties hebben bijgedragen 
aan en completeren de door ons gevolgde werkwijze in het onderzoek. In het 
rekenonderwijs aan leerlingen met (ernstige) rekenproblemen hebben we ge-
bruik gemaakt van deze standpunten. Veelal ging het om aanvullingen of nu-
anceringen van algemene (leer)principes die tezamen een kader vormen voor 
remediërend ( reken Jonderwijs. 
De bijdragen die de diverse psychologische stromingen leveren aan het 
remediërend rekenonderwijs zijn tot nu toe echter nauwelijks in concrete 
hulpprogramma's vorm gegeven. Eén van de redenen zou kunnen zijn dat 
leerlingen met (ernstige) rekenproblemen geen aparte herkenbare groep 
vormen. Van de totale schoolpopulatie betreft het hier een klein aantal leer-
lingen. De geringe expliciete aandacht voor deze leerlingen is daarom mis-
schien wel verklaarbaar, maar geenszins aanvaardbaar. Wij hebben gepro-
beerd uit de diverse psychologische stromingen die bouwstenen te destilleren 
die remediërend rekenonderwijs mogelijk maken. Eén kenmerk hebben leer-
lingen met rekenproblemen in ieder geval gemeen: ze passen adequate oplos-
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singsstrategieen niet of nauwelijks spontaan toe. Dit betekent dat genomen 
stappen m het oplossingsproces herhaald en nieuwe stappen expliciet aange­
leerd moeten worden (Ackerman Ь Dykman 1982; Torgeson & Goldman 1977). 
Remediërend rekenonderwijs zoals WIJ dat in ons onderzoek gaven, is geba-
seerd op een zodanige vormgeving van het rekenonderwijsleerproces dat cur-
riculum en instructie tegemoet komen aan de problemen die deze leerlingen 
met rekenen hebben. 
In diverse onderzoeken is het effect van zelfmstructie in de onderwijs-
leersituatie nagegaan. In de onderzoeken van Albion en Salzberg (1982), 
Burgio et al. (1980), Guralmck (1976), Hallahan et al. (1982), Johnston et 
al. (1982), Leon en Pepe (1983), en Whitman en Johnston (1983) is de zelfm-
structieprocedure ter remediering van rekenproblemen aangewend. In deze 
onderzoeken wordt slechts summier of geen melding gemaakt van de wijze 
waarop de leerlingen getramd zi jn. Zowel het gevolgde rekencurriculum als 
de onderwezen oplossingsstrategieën blijven impliciet. Daarnaast hebben de 
onderzoeken nagenoeg alle betrekking op een kleine groep leerlingen met 
rekenproblemen. Ons onderzoek laat zich dan ook qua inhoud en vormgeving 
niet vergelijken met deze onderzoeken, met uitzondering van het experiment 
van Leon en Pepe (1983). Daarin is evenals m ons onderzoek sprake van een 
experimentele en een controlegroep. Ook het type leerlingen is vergelijkbaar: 
lom- en ml-leerlingen met rekenproblemen, variërend m leeftijd van 10 tot 14 
jaar en met een rekenachterstand van twee jaar. De uitkomsten van dat on-
derzoek komen opvallend overeen met de onze. In het onderzoek van Leon 
en Pepe zijn de resultaten van de zelfmstructiegroep significant beter dan 
die van de controlegroep, generaliseren leerlingen van de zelfmstructiegroep 
prestaties naar soortgelijke taken, en blijken lom-leerlmgen significant beter 
te presteren dan ml-leerlmgen 
In de andere, qua design minder goed vergeli jkbare, experimenten zijn de 
resultaten van zelfinstructietrammg ter remediering van rekenproblemen bij 
kinderen wel zeer positief, maar laten zich met vergelijken naar inhoud en 
vormgeving. 
Resumerend kunnen we stellen dat zelfinstructietrammg geschikt is om 
rekenproblemen bij zowel lom- als ml-leerlingen te behandelen. De concreti-
sering van die training kan echter variëren (zie voor een overzicht van de 
projectdeelrapporten bijlage 10.1). WIJ hebben vier verschillende trammgs-
vormen m ons onderzoek betrokken. Voor het onderwijs aan leerlingen met 
rekenproblemen geldt dat elk van de vier trammgsvormen beter is dan geïn-
tensiveerd onderwijs met meer bestede t i jd aan het rekenen en meer dan ge-
bruikeli jk (individuele) aandacht en feedback door de leerkracht. Uit de 
kwantitatieve en kwalitatieve analyse tezamen bl i jkt dat lom-leerlmgen met 
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rekenproblemen gebaat zijn met instructie aan de hand van zelfinstructie en 
het SORP De effecten op de produkt- en procesmetingen zijn voor individu-
eel en in kleine groepen getrainde leerlingen vergelijkbaar Deze instructie 
kan echter het meest efficient ( t i jd- en kostenbesparend) m kleine groepen 
toegepast worden Ml-leerlmgen met rekenproblemen kunnen het meest ef-
fectief individueel getramd worden met behulp van zelfinstructie en het 
SORP, omdat met name uit de procesmetingen bli jkt dat mvididueel getramde 
ml-leerlmgen op de natoetsen beter presteren dan leerlingen die m kleine 
groepen getramd zijn Dit betekent voor het Speciaal Onderwijs dat 
remediërend rekenonderwijs wel degelijk zinvol is Een school voor Speciaal 
Onderwijs kan nu over de middelen beschikken om leerlingen met rekenpro-
blemen effectief te onderwijzen Verder onderzoek naar de invloed van zelf-
instructie ten behoeve van remediering van de problemen van leerlingen met 
andere schoolse vaardigheden is dan ook gewenst Het mag met zo zijn dat 
kinderen met specifieke leerproblemen een aparte groep blijven vormen, 
waaraan het Speciaal Onderwijs geen adequate hulp kan bieden Met onze 
studie is een aanzet tot concretisering van die hulp gegeven 
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SAMENVATTING 
Het onderzoek naar de invloed van de methode van zelfmstructie en een 
specifiek rekenhulpprogramma op de rekenvaardigheid van leerlingen met 
rekenproblemen m het Speciaal Onderwijs is gebaseerd op theoretische op-
vattingen over het rekenleerproces, over de aard van de rekenproblemen en 
over de zelfinstructieprocedure en de vereiste leergang om rekenproblemen 
te verminderen. 
In hoofdstuk 1 zijn psychologische theorieën met betrekking tot het reke-
nen beschreven. Eerst komen enkele voorlopers van actuele stromingen, de 
denkpsychologie en de Gestaltpsychologie, aan de orde. Van de actuele 
stromingen zelf zijn diegene beschreven die het huidige rekenonderwijs mede 
bepalen, te weten, de ontwikkelingspsychologie, de cognitieve leerpsycholo-
gie, de handelmgsleerpsychologie, de onderwijspsychologie, en de neuropsy-
chologie. 
In het tweede hoofdstuk is vanuit onderwijspsychologisch standpunt inge-
gaan op het leerproces BIJ kinderen met rekenproblemen stagneert het pro-
ces van het leren rekenen als schoolse vaardigheid binnen de onderwijsleer-
situatie. Naast persoonsgebonden factoren zijn tekortkomingen m het 
onderwijs en m de gehanteerde didactiek van invloed op het ontstaan van 
rekenproblemen. De kern van het rekenprobleem wordt vervolgens gelokali-
seerd in stagnaties m het informatieverwerkingsproces. Rekenonderwijs 
moet op deze stagnaties inspelen en aansluiten en actief zijn daar waar de 
leerling dit zelf niet is of nog met kan zi jn. 
In het derde hoofdstuk is betoogd dat specificiteit van het curriculum en 
de toepassing van zelf instructie middelen zijn die aanknopingspunten bieden 
bij het zoeken naar vormen van remediering van rekenproblemen. 
De zelfinstructieprocedure komt m hoofdstuk 4 naar voren als een con-
crete mogelijkheid om rekenproblemen te remediëren. De theoretische fun-
dering van de zelfinstructieprocedure wordt beschreven aan de hand van 
opvattingen over private taal en zelfverbahsatie Het hoofdstuk wordt afge-
sloten met de beschrijving van onderzoeken naar de effecten van zelfmstruc-
tie m de onderwijsleersituatie. 
In het vijfde hoofdstuk komt aan de orde hoe door een pilotstudy en de 
uitvoering van drie vooronderzoeken de zelfinstructieprocedure definitief ge-
stalte heeft gekregen. Daarnaast wordt beschreven hoe het Speciaal Onder-
wijs Rekenhulp Programma (SORP) is geconstrueerd. Dit programma vormt de 
experimentele onafhankelijke variabele van het hoofdonderzoek. Het hoofd-
stuk wordt besloten met de specificatie van vier onderzoekshypothesen. 
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In het zesde hoofdstuk is beschreven hoe het hoofdonderzoek is uitge-
voerd Er hebben 144 leerlingen uit het Speciaal Onderwijs (lom- en mlk-
scholen) aan het onderzoek deelgenomen De ene helft van deze leerlingen 
nam deel aan controlecondities en de andere helft aan vier experimentele con-
dities De experimentele trammgsvormen waren (a) groepstrainmg met de 
methode van zelfmstructie en het SORP, (b) groepstrammg met de methode 
van zelfmstructie en de gebruikelijke rekenmethode, (c) groepstrammg met 
het SORP .en de gebruikelijke didactiek, en (d) individuele training met de 
methode van zelfmstructie en het SORP Naast de wijze waarop de betrokken 
leerlingen zijn geselecteerd, is ook beschreven op welke wijze en m welke 
frequentie metingen werden verr icht om de rekenprestaties voor, tijdens en 
na de training te bepalen 
In hoofdstuk 7 zijn de resultaten van de toetsing van de vier hypothesen 
gepresenteerd Er komt naar voren dat de vooruitgang op de rekentoetsen 
voor alle vier experimentele condities significant verschilt van de controle-
condities De leerlingen uit de experimentele condities zijn naar aanleiding 
van hun respectievelijke trainingen significant vooruit gegaan op de cri te-
riumvariabele rekenvaardigheid Daarnaast bl i jkt dat de leerlingen uit de ex-
perimentele lom- en mlk-scholen weliswaar op verschillend niveau, maar toch 
m gelijke mate van de training profiteren 
In hoofdstuk 8 is ingegaan op strategieën die leerlingen met rekenproble-
men na de training gebruiken bij het oplossen van cijfersommen Uit de af-
name van verafgelegen en nabije generalisatietaken bli jkt dat met name 
leerlingen uit lom-scholen m staat zijn na afloop van de experimentele 
training met-geleerde typen rekenopgaven adequaat op te lossen BIJ slechts 
een klem aantal ml-leerlmgen is eveneens sprake van generalisatie 
Afsluitend wordt m dit hoofdstuk ingegaan op de vraag of naar aanleiding 
van het onderzoek leerkrachten van deelnemende scholen de methode van 
zelfmstructie en het rekenhulpprogramma m onderwijsleersituaties toepassen. 
In hoofdstuk 9 zijn enkele factoren besproken die m de literatuur als 
samenhangend met rekenen worden beschouwd De leerlingen uit de expe-
rimentele condities scoren op de vaardigheden nonverbale intelligentie, ver-
baal redeneren en geheugen duidelijk beneden het gemiddelde De score op 
de test als maat voor impulsiviteit laat zien dat de leerlingen na de training 
minder hoog scoren op impulsiviteit 
Hoofdstuk 10 sluit het geheel af Daarin is gewezen op de mogelijkheid dat 
leerlingen door zelfmstructie adequate oplossingsstrategieën verwerven. 
Tevens is ingegaan op het onderscheid tussen lom- en ml-leerlmgen en volgt 
een kort overzicht van de bijdrage van diverse psychologische stromingen 
aan de theorievorming van het leren rekenen. Tenslotte is gesteld dat de 
methode van zelfmstructie en het rekenhulpprogramma een adequate moge-
lijkheid bieden voor remediërend rekenonderwijs 
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SUMMARY 
The research reported m this study is concerned with the effect of self-
mstruction and a special program on arithmetic performance of children m 
schools for Special Education with deficits m solving addition and subtraction 
problems. Several theories, which are presented in chapters 1 to 4, underly 
the procedures used. Chapters 5 to 10 present the data and results. 
Chapter 1 reviews various psychological theories dealing with the acquisi-
tion of arithmetics Historically psychology of thought and Gestalt psychol-
ogy had their influence on thinking and more specifically on arithmetics. 
More recent theories concerned with arithmetics have appeared within devel-
opmental psychology, Soviet psychology, educational psychology and neuro 
psychology. 
In chapter 2 the learning process of arithmetics is described. Children 
with deficits m arithmetics are considered to have blockages in the process 
of learning arithmetics in the classroom Educational deficits as well as def i-
cits in information-processing can both be regarded as the main source of 
arithmetic deficits. Remedial teaching is then recommended focusing on steps 
m the learning process which have not developed yet. 
Chapter 3 indicates why to use a specific curriculum and self-instruction 
in remediating arithmetic deficits. 
Self-instruction is described in chapter 4 as a viable possibility to remedi-
ate arithmetic deficits. Theory as well as empirical data pertaining to self- in-
struction are presented. 
Chapter 5 contains four pilot studies that are executed to assess the final 
procedure of the self- instruction. This chapter gives a description of the 
special program for teaching arithmetics Four research questions are formu-
lated. 
The 6th chapter investigates the effect of self-instruction and the special 
program on arithmetic performance. One hundred and for ty- four children 
participated. Half of them were assigned to experimental groups and the 
other half to control groups Four different experimental intervention strat-
egies were investigated: 1) training m groups (n=5) with self-instruction 
and the special program on arithmetic performance, 2) training in groups 
(n=5) with self-instruction and the usual curriculum, 3) training in groups 
(n=5) with the special program on arithmetic performance and the usual in-
struction, and 4) individual training with self-instruction and the special 
program on arithmetic performance. All children were from two types of 
schools for Special Education, i .e. , LOM (schools for Learning Disabled chi l-
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dren) and MLK (schools for Mentally Retarded chi ldren) . Each of the four 
strategies are described. 
In chapter 7 the results of the four intervention strategies are presented 
by statistical testing the four research questions. All the children of the 
four experimental groups improved statistically significant on arithmetic 
tasks compared to the children of the control groups. The children of the 
LOM groups benefited as much of the intervention strategies as those of the 
MLK groups. 
Chapter 8 presents data pertaining to childrens' arithmetic performance 
after the intervention period. Children of the experimental LOM groups are 
able to make near and far generalization tasks adequate after the inter-
vention period. Only a small number of children of the experimental MLK 
groups are also able to make this tasks. 
Chapter 9 presents the description of the scores of children with arithme-
tic deficits on tests that measure factors influencing learning arithmetics. As 
compared to intellectually normal children these children tend to have lower 
performance on the following psychological variables, i . e . , nonverbal intelli-
gence, verbal reasoning and memory. The scores on a test measuring impul-
sivity show that after the intervention period the children of the 
experimental groups have a less impulsive way in problem solving than pre-
ceding the intervention period. 
Chapter 10 presents the conclusions of the results and of the theories on 
learning arithmetics and on arithmetic deficits. A combination of 
self-instruction and the special program on arithmetic performance appears to 
be the most effective to remediate arithmetic deficits with children visiting 
schools for Special Education. 
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Bijlage 5.1. Inhoudsopgave 
INHOUDSOPGAVE 
Voorwoord i-i 
1 . Optellen 1 
1.1 Het.splitsen van de getallen kleiner dan 10: 
beheersen en toepassen 1 
1.1.1 Beheersing van de materiële handeling 1 
1.1.2 Verkort ing 2 
1.1.3 Verinnerl i jking 3 
1.2 Het splitsen van het getal 10 6 
1.3 De optelmal 6 
1.3.1 Optellen van eenheden binnen het t iental; 
type e + e < * 7 
1.3.2 Optellen van eenheden op het t iental; 
type e • e = 9 
1.4 Uitbreiding van de splitsingen 16 
1.4.1 Tientallen optellen, positionele waarden; 
type t • t = 16 
1.4.2 Binnen het tiental met eenheden optellen; 
type te + e < 17 
1.4.3 Binnen het tiental met tientallen optellen; 
(onder de 100); type te * t < 20 
1.4.4 Binnen het tiental met eenheden en tientallen 
optellen; type te + te < 20 
1.4.5 Op het tiental met eenheden optellen; 
type te + e = 20 
1.4.6 Op het tiental met eenheden en tientallen 
optellen; type te + te 25 
1.5 Toepassingen van de splitsingen 25 
Over het tiental met eenheden optellen; 
type e • e > 25 
1.6 Uitbreiding van de splitsingen 29 
1.6.1 Op en over het honderdtal met tientallen 
optellen; type t + t = 29 
1.6.2 Over het tiental met eenheden optellen; 
type te + e > 35 
1.6.3 Over het tiental met eenheden en tientallen 
optellen; type te * te > 35 
220 
2. Aftrekken 
2.1 Het splitsen van de getallen tot 10: 
beheersen en toepassen 37 
2 .1 .1 Beheersing van de materiële handeling 37 
2 .1 .2 Verkort ing 38 
2 .1 .3 Overgang van materiële naar mentale 
handeling 40 
2 .1 .4 Verinnerl i jking 41 
2.2 Uitbreiding van de splitsingen 42 
2 .2 .1 Aftrekken van tientallen tot 100; 
type t - t = 42 
2 .2 .2 Aftrekken van eenheden binnen het t iental; 
type t - t = 44 
2 .2 .3 Aftrekken van tientallen binnen het 
t iental; type te - t < 46 
2 .2 .4 Aftrekken binnen het tiental met eenheden 
en tientallen; type te - te < 46 
2 .2 .5 Aftrekken op het tiental met eenheden; 
type te - e = 46 
2 .2 .6 Aftrekken op het tiental met eenheden en 
tientallen; type te - te = 46 
2.3 Toepassingen van de splitsingen 47 
2 .3 .1 Van het tiental aftrekken met eenheden; 
type t - e > 47 
2 .3 .2 Over het tiental aftrekken met eenheden; 
type te - e > 52 
2.4 Uitbreiding van de splitsingen 57 
2 .4 .1 Over het tiental met eenheden en tientallen 
af t rekken; type t - te > Ь te - te > 57 
3. Deel - geheel - relatie 63 
3.1 Oriëntatie op de deel - geheel - relatie 63 
3 .1 .1 Kennis van de concepten 'deel' en 'geheel' 63 
3 . 1 . 2 Naar een symbolische weergave van delen en 
geheel G4 
3 .1 .3 De formule in het grafisch model 66 
3 . 1 . 4 Aantal 68 
3 . 1 . 5 Van lettersymbool naar getalsymbool 69 
3.2 Van formule naar tekening en van tekening naar 
transformatie (herstructurering) van de formule 70 
3.2.1 Optellen en aftrekken van eenheden binnen 
en op het tiental 70 
3.2.2 Uitbreiding van de splitsingen bij het 
optellen en aftrekken 72 
3.2.3 Toepassingen en uitbreidingen van de 
splitsingen bij het optellen en aftrekken 74 
4. Bijlagen 77 
Bijlage 1 Splitsmal 78 
Bijlage 2 Optelmal 79 
Bijlage 3 Honderdveldje 80 
Bijlage 4 Aftrekmal 81 
Bijlage 5 Overzicht van de gebruikte mallen 82-84 
* type-aanduiding: 
< zonder splitsen, binnen het tiental blijvend 
= met of zonder splitsen, op het tiental uitkomend 
> met splitsen, over het tiental heengaand 
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Bijlage 5.2. 
Voorbeeld van de uitwerking van een rekenopgave uit het SORP 
Op het opdrachtenkaartje staat de som 1 7 * 7 = . 
Het voorbeeld toont de materiële handelingen met concreet materiaal (MAB-
materiaal en structureringsmal). De tekst naast de plaatjes geeft aan welke 
handelingen verr icht worden. De somvorm (a ± b = .) is de leerling bekend. 
ι 1 
J 
Τ 
O Het is een optelsom: 
kaartje met erbij-teken neerleggen. 
• 
4-
T 
σ 
• • 
: : 
Getal a wordt gelegd: 
7 blokjes en 1 tienstaaf. 
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Getal b wordt gelegd: 
7 blokjes. 
ι 1; η 
: •" 
; •"•" 
• 
! • • 
1 Τ : - -
Het aantal blokjes van getal a kan worden 
aangevuld tot 10: 
het aantal blokjes van getal b wordt gesplitst 
in 3 en 4. 
3 : O De 3 blokjes (van getal b) worden bij de 7 
blokjes (van getal a) gevoegd. 
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ί Ιί г , 
! • • 
1 i " 
τ 
De 10 blokjes worden ingewisseld voor 1 tien-
staaf. 
ι 1! 
ι 
T ^ ^ ^ ^ 
σ 
• • 
De optelling wordt uitgevoerd: 
4 blokjes en 2 tienstaven (17 + 7 = 24). 
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К) NI 
σ> 
V o o r t o e t s VO 
S c h o o I 
Naam l e e r l i n g 
Datum a f n a m e 
T i j d 
9 
10 
7 
6 
10 
3 = 
6 = 
6 = 
3 = 
9 = 
5 + 
6 + 
19 
18 
14 
17 
20 
-
-
-
-
-
7 
12 
4 
13 
1 
= .. 
= . . 
= . . 
= . . 
= .. 
12 -
11 -
13 -
15 -
11 -
1» 
7 
6 
6 
9 
Voortoett V1 
Er mag maximaal 20 minuten aan gewerkt worden 
School 
Naam l e e r l i n g 
Datum afname 
T i j d : van . . u, t o t 
90 
57 
30 
83 
1)2 
80 
68 
40 
32 
60 
+ 
-
+ 
-
+ 
-
-
+ 
-
+ 
6 
7 
20 
43 
6 
60 
4 
26 
22 
39 
= . . 
= .
 φ 
= ,. 
= . . 
= . . 
= , , 
= .. 
= . . 
= . . 
= . . 
37 + 
60 -
56 + 
82 -
76 + 
34 + 
45 -
30 -
94 -
13 + 
3 = .. 
4 = .. 
7 = .. 
6 = .. 
4 = .. 
8 = .. 
9 = .. 
5 = .. 
9 = .. 
8 = .. 
65 
52 
67 
84 
18 
64 
38 
94 
12 
98 
+ 
+ 
-
-
+ 
-
+ 
-
+ 
-
20 
32 
54 
30 
50 
60 
31 
42 
57 
86 
OD 
Q 
5 
8 
9 
9 
10 
8 - . . = 
. . - 4 = 
10 - . . = 
3 - . . = 
. . - 5 = 
10 + 
0 + 
12 + 
5 + 
3 + 
8 = .. 
13 = .. 
7 = .. 
15 = .. 
12 = .. 
14 - . . = 2 
. . + 8 = 1 3 
15 - . . = 7 
. . - 18 = 1 
7 + . . = 2 0 
34 
96 
65 
73 
46 
= 
= 
= 
= 
= 
30 
90 
30 
60 
16 
+ , . 
+ . . 
+ .. 
+ .. 
+ .. 
•ς 
о 
о 
о 
•ζ 
О 
η 
э 
•ς 
о 
о 
ч 
я 
«•* 
Οι 
•ς 
65 
90 
57 
81 
70 
39 
45 
38 
19 
64 
+ 
-
+ 
-
-
+ 
-
+ 
+ 
-
25 
54 
36 
37 
67 
58 
26 
22 
48 
45 
= . . 
= . . 
= . . 
= . . 
= . . 
= . . 
= . . 
= . . 
= . . 
= . . 
Klndnr. 
Naam 
SchooI 
Geb.dat. 
Leeftijd in mnd. V.T.: 
toetsdatum V.T. : 
leeftijd in mnd. N.T.. 
toetsdatum N.T. 
1. nonverbaal redeneren pr. 1 
2. nonverbaal redeneren pr. 2 
3. verbaal redeneren pr. 1 
Ц. verbaal redeneren pr. 2 
5. geheugenvaardigheid 
6. r u i m t e l i j k e vaardigheid 1 
7. r u i m t e l i j k e vaardigheid 2 
8. i m p u l s i v i t e i t - fouten 
t l j d 
9. a t t r i b u t i e - n i v e a u 
- inhoud 
V O O R T O E T S 
ruwe 
score 
standaard­
score 
Ν Α Τ 0 E Τ S 
ruwe 
score 
standaard­
score 
Ruwe 
score 
maxijnaa 1 
6 0 
12 
30 
64 
2 8 
30 
2 0 
+ 12 
± 12 
Standaa r d -
score 
gemiddelde 
10 
10 
io 
10 
10 
med laan 
0 
0 
M 
NI 
nr. betekenis van de test 
1-2 - meting van intelligentie --> nonverbaal via twee proeven (Raven Uncoloured 8c Culture Fair Int. Test: reeksen 
oplossen) 
3-4 - meting van de verbale ontwikkeling via twee proeven (WISC-R: overeenkomsten Sc woorden) 
5 - meting van geheugenvaardigheid (WISC-R: cijferreeksen) 
6-7 - meting van de ruimtelijke vaardigheid via twee proeven (WISC-R: blokpatronen te SSON figuren samenstellen) 
8 - vaststellen van de werkstijl van het kind door het bepalen van het aantal fouten en de hoeveelheid verbruikte 
tijd bij het vergelijken van platen (MFFT). 
Er zijn twee onderscheidbare werkstijlen: 
reflexief: weinig fouten - impulsief veel fouten + 
veel tijd + weinigtijd 
De combinaties +/+ en -/- zijn niet als werkstijl onderscheidbaar. 
9 - Attributie-vragenlijst onderscheiden naar niveau en inhoud. 
Bijlage 6.3. Eerste blad van de attributie-vragenlijst 
Naam leerling 
School 
Datum afname 
ZIN 1 (voorbeeld) 
Ik vind chocolade-ijs lekkerder dan vanille-ijs. 
altijd vaak af en toe nooit 
waar waar waar waar 
ZIN 2 (voorbeeld) 
Rekenen in dit groepje (c.q. zonder andere kinderen) vind ik leuk. 
zo is het zo is het zo is het zo is het 
altijd vaak af en toe nooit 
ZIN 3 
Als ik wil dat het goed gaat op school, zal ik er zelf voor moeten 
werken. 
altijd vaak af en toe nooit 
waar waar waar waar 
ZIN 4 
Als het goed gaat met mij op school, komt dat omdat de juf of mijnheer 
mij aardig vindt. 
altijd vaak af en toe nooit 
waar waar waar waar 
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Bijlage 6.t. Ondersteuningskaartjes 
Is het een erbijsom of een erefsom? 
IZ=] 
Moet ik splitsen? 
Ik mag de som leggen 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 D 
Ik controleerde som 
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Bijlage 9.1. Cor relatiematrix 
Cor re la t iematnx Pearson corre lat iecoëf f ic iènten van de var iabelen met elkaar 
Legenda bi j de tabel ( z . o . z . ) 
(1) Vor voormet ing rekenen 
(2) Nar. nameting rekenen 
(3) Ges geslacht 
(4) Lm leef t i jd m maanden 
(5) Bvm beroep vader en /o f moeder 
(6) V e l voormet ing a t t r i b u t i e - b e g r i p 
(7) Vc2 voormet ing a t t r i b u t i e - i n h o u d 
(8) Vc3 voormet ing Raven's SPM 
(9) Vc4 voormet ing C F I T : reeksen oplossen 
(10) Vc5 voormet ing WISC-R: overeenkomsten 
(11) Vc6 voormet ing WISC-R. woordenschat 
(12) Vc7 voormet ing WISC-R c i j fer reeksen nazeggen 
(13) Vc8 voormet ing WISC-R: b lokpat ronen 
(14) Vc9 voormet ing SSON: f i g u u r samenstellen 
(15) VcIO voormet ing MFF20. fouten 
(16) V e i l voormet ing MFF20: t i j d 
(17) Nel nameting a t t r i b u t i e - b e g r i p 
(18) Nc2 nameting a t t r i b u t i e - i n h o u d 
(19) Nc3 nameting Raven's SPM 
(20) Nc4 nameting C F I T : reeksen oplossen 
(21) Nc5 nameting WISC-R: overeenkomsten 
(22) Nc6 nameting WISC-R: woordenschat 
(23) Nc7 nameting WISC-R: c i j fe r reeksen nazeggen 
(24) Nc8 nameting WISC-R: b lokpat ronen 
(25) Nc9 nameting SSON: f i g u u r samenstellen 
(26) NcIO nameting MFF20 fouten 
(27) N e i l nameting MFF20: t i j d 
(28) Yvar versch i lscore nameting rekenen [ ( 2 а + 2 Ь ) / 2 ] minus voormet ing 
rekenen [ ( 2 a + 2 b ) / 2 ] 
(29) Fup f o l l o w - u p m e t m g rekenen 
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Bijlage 9.2. 
Variabelen die bijdragen aan de rekenvaardigheid op de voor- en na­
metingen 
1. De voormetingen 
Multiple R (MR) 0.555 
R1 0.308 
Adjusted R1 (Adj R2) 0.287 
F = 14.906 
df = 2,67 
ρ = 0.0000 
WISC-R: woordenschat 0.384 3.748 0.0004 
SSON: f iguur samenstellen 0.354 3.459 0.0009 
2. De nametingen 
MR 
R1 
Adj R2 
0.719 
0.516 
0.479 
F = 13.668 
df = 5,64 
ρ = 0.0000 
1 
Raven's SPM 
Yvar (leerwinst) 
WISC-R: cijferreeksen nazeggen 
attr ibutie-begrip 
WISC-R: woordenschat 
1 
0.346 
-0.474 
0.343 
-0.226 
0.212 
3.788 
-5.171 
3.734 
-2.542 
2.263 
I 
0.0003 
0.0000 
0.0004 
0.0135 
0.0270 
1 
232 
Bijlage 9.3. Bijdrage van de variabele 'leerwinst' aan de rekenvaardigheld 
Ui 
MR 
R2 
Adj R2 
m 
MR 
R2 
Adj R2 
(31 
MR 
R1 
Adj R2 
(«) 
MR 
R2 
Adj R2 
(5) 
MR 
R2 
Adj R2 
0.608 
0.370 
0.321 
0.745 
0.555 
0.513 
0.514 
0.264 
0.242 
0.342 
0.117 
0.091 
0.527 
0.278 
0.245 
F 
df 
Ρ 
F 
df 
Ρ 
F 
df 
Ρ 
F 
df 
Ρ 
F 
df 
Ρ 
= 7.523 
= 4,65 
= 0.0000 
= 13.090 
= 5,64 
= 0.0000 
= 12.017 
= 1,68 
= 0.0000 
= 4.443 
= 1,68 
= 0.0154 
= 8.458 
= 2,67 
= 0.0001 
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STELLINGEN 
behorend bij het proefschrift 
'Rekenproblemen in het Speciaal Onderwijs' 
1 . Leerlingen met rekenproblemen in het Speciaal Onderwijs zijn op 
grond van een zelfinstructietraining in twee categorieën in te delen: 
zij die gebruikmakend van een adequate oplossingsstrategie zelf-
standig tot nieuwe probleemoplossingen komen (hen treffen we over 
het algemeen aan in scholen voor leer- en opvoedingsmoeilijkheden) 
en zij die niet in staat zijn zelfstandig tot een oplossing van niet-
aangeleerde rekenopgaven te komen (hen treffen we over het alge-
meen aan in scholen voor moeilijk lerende k inderen) . 
(dit proefschrift) 
2 . Waar legio mogelijkheden zijn voor falen, daar kan succes bereikt 
worden door een beperkt aantal strategieën aan te leren. 
(dit proefschrift) 
3 . Onderwijs aan leerlingen met een niet-adequaat functionerend infor-
matieverwerkingssysteem moet gebaseerd zijn op een structuur ver-
lenende methodiek. 
(dit proefschrift) 
4 . De boodschap een lom-kind is geen stom kind in het liedje 'Lom-
kind' van de elpee Kinderen voor kinderen 7 (Varagram, 1986) is 
nu empirisch onderbouwd. 
(dit proefschrift) 
5. Rekenen met contexten heeft alleen nut als een leerling de formele 
rekenhandelingen die daarbij vereist worden correct en met inzicht 
kan uitvoeren. 
6. Voor leerlingen met problemen in het aanvankelijk rekenen mogen 
context-opgaven geen irrelevante informatie bevatten, omdat con-
centratie en geheugen daardoor overbelast worden. 
7. Een 'realistische' reken-wiskunde methode is niet geschikt voor 
leerlingen met lees- en spellingsproblemen. 
8. Iemand die autorijlessen gaat nemen, kan het aantal lessen beperken 
als de autorijschoolinstructeur hem/haar de benodigde handelingen 
middels zelfinstructie aanleert. 
9. Promovendi, die in hun proefschrift partner, ouders en/of kinderen 
bedanken voor alle begrip en ondersteuning, tekenen een blijvende 
schuldbekentenis. 
10. Bezuinigingen in het gevangeniswezen kunnen gerealiseerd worden 
door de ontsnappingskansen van gedetineerden verder te vergro-
ten . 
11 . Een pupil is een leerling die in het oog gehouden wordt. 
Hans van Luit 



